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Resumen

El presente trabajo titulado “Propuesta de un dispositivo de filtracion con carbon activado
para la adsorcién de contaminantes procedentes de la combustién interna de trimoviles,
Tarapoto - 2019”, cuyo objetivo general fue el de proponer un dispositivo de filtracion con
carbon activado de las especies (Cocos nucifera y Mauritia flexuosa) para la adsorcion de
contaminantes procedentes de la combustion interna de triméviles; se incluyeron también
normativas referentes al tema de investigacion como el DS N° 047-2001-MTC el cual
especifica los parametros y limites maximos permisibles, asi mismo el DS N° 025-2008-
MTC, haciendo referencia a la antigliedad del vehiculo y la vigencia del certificado. El tipo
de investigacion es aplicada con un disefio experimental de categoria cuasi experimental, la
muestra lo conforman 3 trimoviles de la marca honda; se elaboraron 2 instrumentos de
recoleccion de datos (formatos de monitoreo y observacion). Como resultados de la
investigacion, para el disefio del dispositivo de filtracion se utilizo el software Autodesk
Inventor 2020; asi mismo, se determiné la concentracion de carbon activado a utilizar en el
dispositivo siendo 87.00 g. para la Mauritia flexuosa y 105 g. para la Cocos nucifera; por
otra parte, el tipo de activacion aplicado fue mediante activacion quimica utilizando HsPO4
al 50%, obteniendo asi carbones activados granulares éptimos para su utilizacion. En
conclusion la propuesta de un dispositivo de filtracion, respecto a esta investigacion se
considera econdmica y ecoldgicamente viable, ya que son residuos poco aprovechados y
normalmente desechados por el servicio municipal; mediante esta investigacion damos a
conocer el potencial como método de control para emisiones de CO, HC y CO+CO2 sin una
mayor inversion, pero con muchos aspectos positivos como la reduccién global del 56.22%

para CO, 58.39% para el HC y un aporte en la oxigenacién del 22.89%.

Palabras claves: adsorcion de gases, dispositivo de filtracion, carbon activado, revision

técnica vehicular, triméviles.
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Abstract

The present work entitled “Proposal of a filtration device with activated carbon for the
adsorption of pollutants from the internal combustion of tri-mobiles, Tarapoto - 2019”, whose
general objective was to propose a filtration device with activated carbon of the species
(Cocos nucifera and Mauritia flexuosa) for the adsorption of pollutants from the internal
combustion of trimesters; Regulations related to the research topic were also included such
as DS No. 047-2001-MTC which specifies the parameters and maximum permissible limits,
as well as DS No. 025-2008-MTC, referring to the age of the vehicle and the Certificate
validity. The type of research is applied with an experimental design of a quasi-experimental
category, the sample is made up of 3 trimesters of the Honda brand; 2 data collection
instruments were developed (monitoring and observation formats). As research results, the
Autodesk Inventor 2020 software was used to design the filtration device; the concentration
of activated carbon to be used in the device was also determined as 87.00 g. for Mauritia
flexuosa and 105 g. for Cocos nucifera; on the other hand, the type of activation applied was
by chemical activation using 50% H3PO4, thus obtaining optimum granular activated
carbons for use. In conclusion, the proposal of a filtration device, regarding this research, is
considered economically and ecologically viable, since they are waste that is rarely used and
normally discarded by the municipal service; Through this research we present the potential
as a control method for emissions of CO, HC and CO + CO2 without further investment, but
with many positive aspects such as the overall reduction of 56.22% for CO, 58.39% for HC

and a contribution in the oxygenation of 22.89%.

Key words: Gas adsorption, filtration device, activated carbon, vehicle technical review,

trims.
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INTRODUCCION

La primera revolucion industrial (1760-1840) representa el origen a la problemética
actual con respecto a la contaminacion atmosférica, teniendo como finalidad
incrementar de forma exponencial la produccion, reduciendo mano de obra y el costo
que esto representa, mediante inventos sofisticados como la maquina de vapor
considerada el primer motor de la revolucion; asi mismo, se desarrollaron mejoras en el
transporte individual y colectivo dando origen a los primeros vehiculos que
evolucionaron y actualmente conocemos; sin embargo estos avances trajeron consigo la
denominada polucion atmosférica y el detrimento en la calidad del aire que actualmente
se presenta en todo el globo, con consecuencias nocivas en bienes y servicios
ecosistemicos teniendo asi pronésticos poco favorables y dafios ambientales sin
precedentes; siendo los principales factores el crecimiento demogréafico, la deforestacion
de bosques primarios, uso de combustibles fosiles y el incremento exponencial y
progresivo del parque vehicular a nivel global. La polucion del aire en el ambito urbano
es un problema severo en muchas metropolis del planeta, el intenso e incesante tréafico,
la deforestacion excesiva sumado a esto las emisiones de las grandes fabricas convierten
al aire en auténticas nubes de smog, afectando directamente a la salud de las personas y
aportando negativamente al cambio climéatico. La (OPS, 2016) asevera que la
contaminacioén atmosférica es causante de una muerte por cada 9 personas a nivel
mundial, por su parte la (OMS, 2012) estima que para ese mismo afio se generaron
alrededor de 3 millones de defunciones tempranas a causa de las alteraciones

antropogénicas del aire.

Asi mismo, en toda nuestra extension geografica nacional los indices de contaminacion
atmosférica en ciudades con alta densidad demogréafica estan expuestos a niveles de
contaminacién que sobrepasan los ECA de aire establecidos por el MINAM, donde se
consideran como principales contaminantes a las proyecciones de gases originarios de
la ignicion interna de los automoviles incluyéndose también a éstos los compuestos
organicos volatiles (COVs) y el material particulado (PM 10 y PM 2.5); el (MINAM,
2018) enfatiza que los wvehiculos antiguos constituyen la principal causa de
contaminacién atmosférica en ciudades de gran extension, donde solo en Lima el 55%

de los vehiculos fueron adquiridos entre los afios 1990 y 1996. El Informe Nacional de



la Calidad del Aire, (MINAM, 2014), sostiene que mediante los monitoreos realizados
a nivel nacional, se identifico a la ciudad de Tarapoto y Moyobamba estar en la ndmina
de las 18 nuevas Zonas de Atencion Prioritaria (ZAP); siendo oportuno que en todas
ellas sea necesario coordinar y evaluar la puesta en marcha de ciertos instrumentos que
colaboren con el aporte positivo en la calidad del aire en nuestro contexto local. Cabe
mencionar que no existen tecnologias individualizadas para controlar las emisiones del
parque automotriz implementadas en la actualidad, por lo tanto, las emisiones de los

mismos son expulsadas directamente a la atmosfera con consecuencias ya conocidas.

En el &mbito local, los distritos de Tarapoto, Morales y la Banda de Shilcayo sufren una
alta demanda progresiva en la adquisicion de motocicletas y trimdviles, principales
generadores de contaminantes atmosféricos derivados del aprovechamiento de
combustibles fosiles, en la actualidad el parque automotor en trimoviles asciende las
15387 unidades para el 2019 (MPSM, 2019), que pueden representar un riesgo a largo
plazo tanto para la salud como el ambiente, de no ser tratadas las emisiones que éstos

generan.

La investigacion también hace referencia a los estudios previos como antecedentes
mencionados a continuacion: para el ambito internacional SANZ, Abel. (2012):
Disefio de ciclos PSA para la captura de CO2 de gases de combustion con adsorbentes
comerciales. (Tesis doctoral). Universidad Complutense de Madrid, Espafia. Llego a las
conclusiones que en funcion a los resultados el carbon activado a diferencia de la
silicatita y zeolita (forma &cida y sddica) tiene mayor rendimiento de adsorcion. Asi
mismo, los adsorbentes estudiados poseen mayor selectividad con el CO2 que con el N
a causa de una mayor polarizabilidad y a su momento cuadripolar. Por su parte, se
realizaron comparaciones con los diferentes adsorbentes utilizando simulaciones por 3
etapas de un ciclo PSA con la finalidad de hacer efectivo la division de aleaciones de
nitrégeno y carbono. Teniendo como resultado al agente adsorbente con mejor
rendimiento el carbon activado, con un 90% de rendimiento en la adsorcion de CO2; asi
también AUTIE, Miguel et al. (2003): Adsorcion de dioxido de carbono y amoniaco en
un carbonizado de cascaron de coco. (Articulo cientifico). Universidad de la Habana,

Cuba. Obteniendo resultados considerables con respecto a las caracteristicas adsortivas



de un carbon activado, las cuales dependen en gran medida de los diferentes factores
como: materia prima y carbonizado obtenido de la misma, la temperatura en que se activa
el precursor, el agente activante y el tiempo que tarda en activarse. Por otro lado, hacen
mencion que las isotermas experimentales CO2 en ambos carbones cumplieron los
principios del tipo 1, donde el adsorbato cubre al adsorbente, el cual tiene una superficie
uniforme, forméandose una monocapa y entonces el proceso se detiene. Como resultado
de ellos los carbones activados mostraron elevados indices de adsorcién y una subida
mas brusca que la del precarbonizado. Seguido de DOBROSZ, Izabela et al. (2018):
Optimizacion del proceso de adsorcion de Cr (V1) sobre carbon activado de origen
bituminoso. (Articulo Cientifico) universidad nacional de Colombia, Manizales,
Colombia. Concluyeron que el carbén activado de origen bituminoso (CAB) siendo
utilizado con éxito como adsorbente de Cr (V1) de soluciones acuosas (100 mg.L-1). El
proceso de adsorcion se estudié con base a un disefio experimental del tipo Box-Benhken
y sus parametros de operacion se optimizaron siguiendo el proceso de superficie de
reaccion. EI CAB mostro alta en la capacidad de adsorcion (16.53 mg.g-1, remocion de
Cr (VI) del 100 %, 60 minutos) a las condiciones optimas: pH = 2, dosis de adsorbente
=5.98 g.L-1y una temperatura de 40°C. El proceso adsortivo de Cr (V1) fue interpretado
como la quimisorcion de Cr (VI) en la superficie de CAB con base en el alto valor de
entalpia (65.05 kJ.mol-1). El proceso de adsorcion de Cr (V1) sigue un pseudo-segundo
orden de un modelo cinético y, a pesar de su heterogeneidad en la superficie, una
isoterma de tipo Langmuir. con el aumento de la temperatura los valores de los
parametros de esta isoterma se incrementan, lo que involucraria la existencia de un
proceso de adsorcion activada. EI CAB muestra alta capacidad de adsorcion y
relativamente corto tiempo para alcanzar el equilibrio de adsorcion comparado con

carbones activados reportados en la literatura.

Por su parte CARRIAZO, José et al. (2010): Propiedades adsortivas de un carbon
activado y determinacion de la ecuacion de Langmuir empleado materiales de bajo costo.
(Articulo Cientifico). Universidad Nacional de Colombia, Bogota, Colombia.
Concluyeron que el proceso adsortivo constituye una serie de actividades que se resumen
estratégicamente en la utilizacién de elementos caseros como precursores idéneos,

evitando el uso de reactivos en muchas ocasiones de alto costo y potenciales



contaminantes mediante el vertimiento de aguas residuales, producto de ciertas
actividades institucionales. Por ello, mediante un proceso de observacion en la adsorcion
de particulas microscépicas colorantes utilizando carbén avivado de la corteza del coco,
se verificd su efectividad mediante la implementacion experimental de una ecuacion
denominada. No se emplearon equipos costosos para las mediciones. Asi también
BETANCUR, Adrian. (2012): Fabricacién de monolitos de carbdn activado para captura
de gases contaminantes. (Tesis de maestria). Universidad Nacional de Colombia,
Medellin, Colombia. Determiné que el area del carbon activado es directamente
proporcional a la presién constante de compactacion al que esta expuesto el mismo,
siendo las micro porosidades o estructuras monoliticas los principales factores de la
adsorcion del adsorbato, repercutiendo significativamente en este proceso el peso del
aglomerante; Asi también BENEROSO, Daniel et al. (2011): Aproximacion a un
proceso PSA para la captura de CO2 precombustion. (Articulo cientifico). Universidad
de Oviedo, Esparia. Concluyeron que el adsorbente utilizado en la investigacion presenta
una alta orientacion de adsorcion hacia el dioxido de carbono con respecto al dinitrogeno
y el dioxigeno, lo que se resume que el carbon activado tiene una amplia viabilidad en
la adsorcion de dioxido de carbono; menciona también que para la recuperacion del
adsorbato, se desarrolla mediante una exposicion de presion a determinados niveles, asi
mismo la concentracion del contaminante adsorbido, se reflejan en la regeneracion y
productividad del adsorbente. Como también CARRASCO, Blanca y LONDA, Erika.
(2018): Obtencidn de carbdn activado a partir de la cascara de coco (Cocos Nucifera L).
(Tesis pre grado). Universidad de Cuenca, Ecuador. Concluyeron que se observaron
pérdidas de volumeny disminucién del rea en el precursor incinerado (cascara de coco),
obteniendo asi dos subproductos como el carbon activado en polvo y granulado, siendo
atil solo el ultimo en mencidn, por lo tanto, se determina que existe un rendimiento
relativamente deficiente en la obtencion de adsorbentes a base de céscara de coco;
también asevera que mediante los resultados obtenidos se determina que el activante
quimico con mejor rendimiento, superior a los demas, es el acido fosforico debido al
rendimiento del 85% en produccion del carbon excitado pese a las repeticiones
efectuadas de lavado, asi mismo el area del agente adsorbente es directamente

proporcional a la adsorcién en relacion al contaminante.



Como antecedentes del contexto nacional en autor UECHI, Julio. (2016): Estudio del
proceso de adsorcion de cadmio y cromo presentes en soluciones acuosas utilizando
carbones activados modificados. (Tesis de maestria). Pontificia Universidad Cat6lica del
Per, Lima, Perl. Concluyo que las propiedades adsortivas de los carbones activados
con respecto a los metales son favorables a menor temperatura (10 °C), dicha adsorcion
se desarrolla de manera mas espontanea que a temperaturas superiores a la indicada,
también menciona que los diferentes tratamientos de activacién quimica de los carbones
activados varian de acuerdo al mismo, donde los carbones intervenidos con &cido nitrico
y peroxido de hidrégeno aumentan el doble su potencial adsortivo con respecto del Cr
(111), sin embargo, para el Cd (I1) solo presenta un ligero cambio. Por su parte para el
tratamiento con NaOH se visualiz6 un aumento destacable en el potencial adsortivo del
Cr (111), y no para Cd (I). Finalmente, los adsorbentes intervenidos con acido clorhidrico
y con soluciones salinas no se visualizé cambios apreciables en la adsorcion de los dos
metales; finalmente concluye también que las propiedades adsortivas son directamente
proporcionales con el area superficial del carbdn activado, es por ello que algunos
tratamientos quimicos reducen esa area la cual repercute en el rendimiento de la misma.
Por su parte OBREGON, Daniel. (2012): Estudio comparativo de la capacidad de
adsorcion de cadmio utilizando carbones activados preparados a partir de semillas de
aguaje y de aceituna. (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad Catolica del Perd,
Lima, Perd. Concluyo que para la activacion quimica la naturaleza del precursor es un
factor determinante en las cualidades adsortivas de los carbones activados, asi mismo,
los niveles de temperatura para su activacion, el activante a utilizar, la razon de
impregnacion y del potencial de hidrogeno de la disolucion. Asi mismo especifica que
las mejores muestras de carbon activado fueron el aguaje y la aceituna, ya que poseen
caracteristicas optimas para la adsorcion debido a su extensa area, mayor presencia de
mesoporos Y alta acidez superficial, teniendo como resultado un alto rendimiento en la
captura de cadmio; por su parte LAZO, Roberto. (2015): Operaciones y procesos para la
produccidn de carbdn activado a partir de la cascara de coco. (Proyecto de investigacion).
Universidad Nacional del Callao, Lima, Pert. Concluyo que para la metodologia de
activacion fisica del carbon activado se utiliz el endocarpio de coco expuesto a T°

iguales a 1000 °C, utilizando vapor de agua como elemento activante; posteriormente



menciona que la viabilidad en la obtencion de carbon activado de coco en funcion a los
ingresos econdmicos es alto, asi mismo, cuentan con alto potencial adsortivo con

respecto a los colores, olores y gases provenientes de las aguas que se esperan tratar.

LAVADO, Carmencita et al. (2010): Adsorcion de plomo de efluentes industriales
usando carbones activados con H_3 [PO) 4. (Articulo Cientifico). Pontificia

Universidad Catdlica del Per(, Lima, Per(. Concluyeron que se alcanzé a elaborar
carbdn activado utilizando como precursor a las astillas de eucalipto, mediante avivacion
quimica siendo el acido fosforico el agente activante, con alto potencial adsortivo del
Pb(Il). Asi también mencionan que para lograr la activacion las condiciones de
preparacion empleadas existen factores determinantes como la capacidad adsortiva del
Plomo(ll); condiciones como: elemento activante. Se concluye que para mejorar las
propiedades adsortivas del carbén activado es necesario enfatizar en el control de los
parametros; por otra parte, PAREDES, Ana. (2011): Estudio de la adsorcion de
compuestos aromaticos mediante carbdn activado preparado a partir de la cascara de
castafia. (Tesis pre grado) Pontificia Universidad Catodlica del Perd, Lima, Perd.
Concluyo que se obtuvieron carbones activados utilizando como precursor a la cascara
de la castafia, con caracteristicas 6ptimas para la adsorcion tales como una amplia area
superficial y alta densidad de meso y microporos; asi mismo se observo un rendimiento
acelerado en la adsorcién de composiciones olorosos utilizando carbon excitado de la
cascara de castafia. El compuesto que mejor respondio a la adsorcion es el fenol, con un
tiempo estimado de adsorcion de 4 horas; Finalmente se determind la facultad de
adsorcion del carbén avivado utilizando como precursor la cascara de castafia, donde el
acido salicilico respondié de forma méas 6ptima que el acido benzoico y el fenol. A su
vez ZAMORA, Giuliana. (2010): Obtencion de carbon activado a partir de semillas, de
dos palmeras de la Amazonia Peruana, Shapaja (Attalea phalerta) y Aguaje (Mauritia
flexuosa). (Tesis pre grado). Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.
Concluyo que el precursor y periodo de exposicion al calor son variables significativas
con respecto a las propiedades adsortivas de los carbones activados obtenidos; también
menciona que el precursor con mayor rendimiento de adsorcién del azul de metileno es

el aguaje en paridad con la shapaja.



En el &mbito local TERRONES, Yeltsin. (2014): Determinacion de la eficiencia del
carbon activado obtenido experimentalmente a partir de residuos agricolas del Alto
Mayo. (Tesis pre grado). Universidad Nacional de San Martin, Moyobamba, Perd. Llegd
a la conclusién que la exposicién al calor ideal a que debe ser sometida la cascara de
coco para obtener el agente de adsorcion es de 700 °C, por su parte la cascara de cacao
al igual que la cascara de café a 650°C; Por otra parte, el porcentaje promedio de
adsorcion materializados en los analisis extras; el agente activante obtenido de la cascara
de cacao presenta un alto rendimiento de adsorcion de la solucién del cloruro de
metiltionina. Verificandose que durante la variacion del tiempo de contacto presento una
eficiencia de 82.5% y durante la alteracion del peso de carbon activado presento una
eficacia de 84.01%; finalmente se obtuvo carbon activado con eficiencia optima con
rangos mayores de 65% de adsorcion, la cual se demostro con los analisis realizados con
el carbén avivado mercantil y el agente de adsorcion que se obtuvo de forma
experimental a base de desechos agrarios del alto mayo. Por otra parte, BARDALEZ,
Alex. (2005): Obtencion quimica de carbon activado a partir del endocarpo del coco
(cocus nucifera) en la region San Martin. (Tesis Pre grado). Universidad Nacional de
San Martin, Tarapoto, Perd. Concluyo que la activacién quimica con H3PO4 en
concentracion de 50 ppm utilizando la cascara de coco como precursor mas eficaz en
comparacion de la activacion quimica utilizando H2SO4. Asi mismo determind que el
carbdn activado comercial supera considerablemente con un 16.67% de rendimiento con
respecto al tiempo y un 5.24% en referencia al peso en comparacion al agente de
adsorcion experimental; finalmente hace mencién que el agente de adsorcion
experimental tiene un alto potencial adsorbente y puede ser utilizado en multiples

contextos industriales.

En lo que respecta a las teorias relacionadas a la investigacion es elemental mencionar
en primer lugar al componente principal del estudio, BARDALEZ (2005). Menciona que
la denominacion de carbdn activado es empleada a una extensa gama de elementos
carbonosos con una alta porosidad elaborada de manera artificial con la finalidad de
exponer un alto nivel de estructuras porosas, asi como también una elevada superficie
interior. Siendo estos componentes las peculiaridades encargadas de sus propiedades

adsortivas, las cuales son utilizadas tanto en estado gaseoso como en estado liquido. El



agente de adsorcion carbonoso es muy versatil, tanto por la dimension como por la
particion de los poros dentro de la estructura del carbon, con la posibilidad de regularse
para efectuar las exigencias que requiere ciencia moderna. Como también, las demandas
concretas del sector industrial y la posibilidad de ser saciadas ya que posee una alta
versatilidad en sus diferentes presentaciones para su posterior uso. Asi mismo, las
caracteristicas adsortivas del carbén activado dependen de factores tales como el origen
del precursor, el tipo de activacion a la que se expone el precursor, las variantes que se
pueden presentar en el desarrollo de la elaboracion del mismo. Siendo estas
caracteristicas las responsables de ejercer utilidad en diferentes contextos tales como la
potabilizacion de fuentes de agua como también en la mitigacién de la emision de
polucionantes procedentes de los vehiculos motorizados; Por otro lado, GARCIA
(2014). En la elaboracion de estos materiales se pueden destacar dos lineas de trabajo, la
primera dirigida al acondicionamiento de material de bajo coste, como son los carbones
activos los cuales son elaborados mediante residuos de distintos origenes, agricolas,
productos de desechos, etc. Y la consiguiente linea de trabajo en la que se han realizado
destacados esfuerzos guiados a la sintesis de materiales con caracteristicas texturales

especiales.

Cabe mencionar también las propiedades fisicas y quimicas de los carbones
activados, donde MARTINEZ (2012). Asegura que el procedimiento para activar el
material precursor se resume en la disgregacion del material carbonoso situados en la
superficie del mismo, generando asi la formacién de minusculas grietas denominadas
“poros”, responsables directos de la adsorcion. Se conoce como “tailoring” al elemento
que permita satisfacer las exigencias especificas para una actividad en concreto, como
es el caso de los carbones activos ya que su alta versatilidad y maleabilidad permiten, de
acuerdo a la necesidad dimensionar y disponer la cantidad de los poros, mediante la
eleccion el elemento precursor, el proceso que requiere su activacion y el control de los
requisitos para su elaboracién. La clasificacion de los poros segin IUPAC, estan en
funcion a las dimensiones del mismo, las cuales se dividen en un conjunto de tres: para
poros con diametros menores a dos nandémetros se les denomina microporos, por su parte
a los que poseen didmetros que oscilan entre los 2 y 50 nandmetros son considerados

mesoporos y finalmente se denominan macroporos a los que superen los 50 nanémetros



en el didmetro de poro. La importancia de los poros en la adsorcion del adsorbato estan
reflejados en el didmetro del mismo ya que se considera a los microporos como los
responsables primordiales en el proceso de adsorcion, por su parte, los macro y meso

poros permiten el transporte del elemento que se quiere capturar hacia los microporos.

Para los tipos de activacion se menciona a la activacion fisica definida por SOTO (2007).
Donde explica que usualmente se realiza en 2 etapas: la calcinacion del iniciador y la
gasificacion a control del carbon. La carbonizacion es el cambio del iniciador a carbdn
en el que se suspende componentes como el oxigeno e hidrogeno del iniciador y Asi
lograr un cuerpo carbonoso con caracteristicas porosas rusticas. El procedimiento se
Ileva a cabo en escases de oxigeno a temples menores de 700°C al avivar el componente
compactado se exhibe a un entorno de oxidacion (vapor de agua, dioxido de carbono,
oxigeno) a temples que oscilan de 800 °C y 1000°C, que excluyen los elementos
evaporantes, incrementando los tamafios de los poros y el area caracteristica al
aherrumbrar fragmentos de las moléculas de carbono. La excitacion es un periodo de
oxidacién pausado del carbon ocasionando la creacion de miles de poros pequefios en el
area de todo el carbdn. La calcinacion y la excitacion se elaboran principalmente en una
mufla rotatoria fabricada de material que no se oxida y elementos refractarios y asi
sostener las temperaturas elevadas de avivacion, préoximas a los 1000°C. si se usa como

precursor materia organica, el desarrollo debe iniciar con la calcinacion de la materia.

— | Precursor

L ». | Molienday clasificacion | —p Mezcla con un ligante —> | Briquetado }

— | Activacion | «— | Carbonizado |€— Extrusion | +— | Molienda

| Molienday clasificacién | —® | Carbon activado granular

‘—> Carbon activado en polvo

Figura 1. Proceso de produccién mediante activacion fisica

Fuente: Evaluacion técnica econdmica de una planta de carbén activado.

De igual manera SOTO (2007). Define a la activacién Quimica como el proceso que

tiene origen identificando el iniciador, que casualmente es un ingrediente lignoceluldsico
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la madera, se infiltra mediante una prueba quimica, opcionalmente &cido fosforico, y el
ingrediente infiltrado es calentado a 500-700°C la prueba quimica empleada disminuye
la generacion de materia evaporante y alquitran, incrementando el porcentaje en carbon.
La materia obtenida se lava a profundidad para expeler dichos restos del quimico
utilizado en la infiltracion. También, el carbon puede ser activado por proceso termal
mediante un gas parcialmente utilizando vapor de agua o diéxido de carbono y asi lograr
carbones excitados con mayor area superficial puede ser utilizado en almacenes de gas

natural.

Precursor
Molienda

v

Impregnacién | €

v

Tratamiento térmico

v

Lavado
v

Recuperacion del agente activante —

v
Secado

v

Molienda, clasificacion, acondicionamiento

Figura 2. Proceso de produccion mediante activacion quimica.

Fuente: Evaluacion técnica econémica de una planta de carbén activado.

SUN KOU et al (2014). Explica la preparacion de carbdn activado a partir de la
semilla de aguaje; donde el elemento primordial (50 g) fue combinado a una densidad
determinada de H3PO4 con la finalidad de lograr dos pruebas de infiltracién 0,75y 1,0
gH3PO4/qg iniciador. La combinacion de filtré al vacio a 85 °C por 24h. El ingrediente
infiltrado y estéril fue dispuesto al interior de una mufla y llevado a una temperatura de
600 °C durante 1 hora. Al interior del horno se tuvo constante un fluido de N2 de 100

cm3/min. La nomenclatura dependiendo de la investigacion fue: AG= semilla de aguaje,
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seguidamente de los estimados de infiltracion y el temple de excitacion. Como, por
ejemplo, AG 0,75-600 fue elaborado con una prueba de infiltracion de 0,75 gH3PO4/g

precursor y un temple de excitacion de 600°C.

Por otra parte, MANOSALVA (2016) aporta la metodologia para la elaboracién de
carbén activado a partir de la cascara de coco, siendo muy viable hallar distintas
clases de carbones avivados para varios usos modificando los términos de
acondicionamiento. A modo de ejemplo, avivar el material precursor a temperaturas
elevadas (800 °C) en disposicion de vapor de agua tenemos la posibilidad de lograr un
carbon higroscdpico (semejanza con el agua), microporoso, apto para utilizaciones que
envuelven disociacion de gases; empero, si se aviva a bajas temperaturas (450 °C)
utilizando un representante quimico, puede ser cloruro de zinc o &cido fosférico, se
puede conseguir un carbon con afinidad al agua de poros mas extensos (mesoporos > 2
nm) proporcionado para utilizaciones en estado liquido. También, de alcanzar una
extensa disposicion de poros, el carbon avivado conseguido de la cascara de coco se
forma con dureza superior y firmeza, cotejando con el conseguido de madera. Otra virtud
que ofrece los carbones avivados producidos de componentes organicos, en
correspondencia a los alcanzados de ingredientes inorganicos, sucede que en lo
primordial la proporcidn de cenizas es superior. El cocotero, de todas las palmeras es la
mas valiosa. Es apodado el arbol de la vida, su madera hojas y frutos, suministran a
habitantes agrarios de alojamiento, combustible, bebidas y alimento. Aunque su
utilizacion principal es la elaboracion de copra (la carne del coco), de la cual se saca
aceite, valorado industrialmente utilizado en alimentos y cosméticos, sus residuos son
utilizados como pasto para animales. El endocarpio es utilizado como combustible de
mucha indole calorifica (7500-7600 cal/g). Como también puede ser empleado de

elemento primordial para crear carbdn activado.

Es fundamental conocer también las Alternativas de regeneracion la cual
SEVILLANO Y TORRES (2013). Explica que cuando el carbon fue cargado con los
elementos que debe adsorber en una utilizacion fabril puede ser rehabilitado por medio

de una secuencia de sucesiones, para de esta forma recobrar su estructura inicial. Las
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virtudes de la rehabilitacion son primordialmente la reduccion del valor para el usuario
y que se minimiza el inconveniente de la superficie o alojamiento del material gastado.
La rehabilitacion puede llevarse a cabo en la misma instalacion del cliente o también en
las instalaciones de los mismos desarrolladores. El procedimiento méas sencillo de
rehabilitacion es la desorcién de los elementos adsorbidos por procedimiento termal o
por desgasificacion. Lo que usualmente se realiza es transcurrir energia de vapor de agua
sobre el punto de ebullicién o gas inerte a temperaturas elevadas por medio del cuerpo
del carbdn; este procedimiento es el pie para la rehabilitacién de disolventes y del
método PSA (pressure swing adsorption) manejo en la division de mezcla de gases. En
algunas ocasiones la rehabilitacion se transporta a cabo en situacion de activacion para
desmontar y disolver los elementos adsorbidos y es en la praxis una rehabilitacion.
Aungue sea factible rehabilitar la mayoria de carbones activados, la rehabilitacion se
encuentra restringida al carbon granuloso, por su incremento en el costo, dado que en el

carbon en polvo se presencia una mayor perdida.

El Proceso de adsorcion esta definido por GOMEZ, KLOSE Y RINCON (2010). La
cual consiste en la fijacion de moléculas en el ambito de un compacto debido a la
presencia de fuerzas de atraccion intermolecular en lugares especificos de los solidos
Ilamados centros activos. El proceso opuesto se denomina desorcion. El solido, en el
cual se adsorben las moléculas, se apoda adsorbente. La sustancia a adsorber se
denomina adsortivo y la sustancia que se encuentra adsorbida de titula adsorbato. La
adsorcion es un proceso exotérmico debido al decrecimiento en la energia cinética de las
moléculas del adsortivo. El espacio del adsorbente puede ser de naturaleza homogénea
0 heterogénea. Areas homogéneas presentan lugares activos con la misma interaccion de
fuerzas en toda la superficie disponible para la adsorcién. Sin embargo, en la practica se

encuentran superficies heterogéneas con sitios activos con diferentes niveles de energia.

GARCIA (2013). Menciona los tipos de adsorcion las cuales se clasifican en adsorcion
fisica o quimica. El término de seccion entre uno y otro no esta concretada. Para ello se
subdividen segun fortaleza del enlace tanto fisica que son las particulas que perduran

pegados a la cabida del compacto por la interaccién entre moléculas de van der waals
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insertamente endeble. Se genera cuando la energia entre moléculas de un sélido y un gas
son més potentes que las del mismo gas. Como también quimica la cual genera una
respuesta quimica en la cabida del compacto, y el gas se queda pegada al idéntico con
conexiones quimicas indefinidamente duro; por otra parte, segin la especificidad en el
aspecto fisico: no es preciso. Asi el nitrogeno se logra adsorber sobre cualquier &mbito.
Cada vez que el temple sea idoneamente menor; asi también el aspecto quimico el cual
es caracteristico y se muestra Unicamente cuando hay inclinacién a la creacion de un
compuesto en medio del gas y el adsorbente. De esta manera el nitrégeno se
quimiadsorbe sobre el W, Ti, Fe, Ca, excepto Ag, Zn, Ni, es de peculiar consideracién
en la catélisis. También se presentan segun el calor de adsorcion tanto fisico que contiene
energias de adsorcion limitado, de 1 a 10 kcal/mol, nameros que se asemejan a los de
compresion; y quimica el cual demuestra gran cantidad de energia de adsorcién como en
las respuestas quimicas, disposicion de 10 a 200 kcal/mol. A causa de esta prominente
energia de adsorcion, el calor se asocia a los atomos quimicamente es muy distinto a la
asociacion con las particulas puestas en el flujo de gas. Por consiguiente, el calor de
activacion necesario para responder con distintos grupos debe ser menor, lo que justica
el efecto catalitico de la cavidad compacta.

Se dan a conocer también segun el nUmero de capas en el aspecto fisico que generan
multicapas. Debido a que el gas B se adsorbe en el sélido A, inicialmente se compone
una capa entera, aun asi, sigue lograndose la interaccion con la monocapa con las
particulas de B en el gas, dirigiendo a la generacion de una siguiente capa y asi de manera
sucesiva; y quimica el cual genera una monocapa de gas que encubre totalmente la
cavidad, esto hace inviable la respuesta quimica entre el gas y el compacto. Por otra
parte, segun la influencia de la temperatura en el aspecto fisico es ejercida de manera
considerable, a temperaturas menores o cercanas al momento de ebullicion del gas; y
quimica es generado a temperaturas elevadas; asi también se menciona segun la
influencia de presién donde existe actividad fisica al incrementarse la presidn se genera
un crecimiento de la dosis adsorbida y quimica mediante una elevacion de la tensién
minimiza la dosis adsorbida; finalmente segun la reversibilidad en el aspecto fisico sera

recuperable, como el caso del carbon activado es rehabilitado a causa de adsorcion fisica;
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y quimica donde no puede ser recuperable, ya que se generan rompimiento y crea nuevas

conexiones.

Los parametros de adsorcion del carbén activado son especificados por SOTO
(2007). Mostrando los indicadores que intervienen en la competencia de la capacidad
adsortiva del carbdn activado tales como el area de superficie que representa la zona de
cabida es proporcional a la facultad de adsorcion; el tamafio de los poros que tiene que
ser adecuada con una disposicion de las proporciones de poros es preciso para favorecer
el desarrollo de adsorcion dotando lugares de adsorcion y creando conductos para
conducir el adsorbato; el tamafio de particulas representado por atomos de menor
tamafo dan superiores radios de adsorcion. La zona general del &mbito esté establecida
por la clase de activacion y la forma de los poros mas no de las proporciones de las
particulas; la temperatura que es la virtud de adsorcion donde es mas eficiente a menores
temperaturas salvo en ocasiones de los liquidos glutinosos; otro parametro es la
concentracion del adsorbato representada por la densidad del adsorbato la cual es
alicuota a la capacidad de la adsorcion; asi también el pH donde las posibilidades de
adsorcion crecen bajo circunstancias de pH, debido a que reducen la solubilidad del
adsorbato (casualmente a menos pH); por ultimo el tiempo de contacto es un factor
determinante en el contacto que se requiere para lograr la igualdad de adsorcion e

intensificar la eficiencia de adsorcion.

El MTC (2006). Mediante la RD N° 002 — 2006 — MTC/15 presenta la tabla donde se
muestra la lista vehicular, que refuerza lo dispuesto en cuadro 01: taxonomia vehicular
del ordenamiento nacional de vehiculos, esta dispuesto si corresponde, la categoria o

conjugacion.
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Tabla 1

Clasificacion vehicular MT

Categoria Clase o combinacién Descripcion
especial
Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas
L1 Vehiculos de dos ruedas de hasta 50 cm® y velocidad maxima de 50 km/h.
L2 Vehiculos de tres ruedas de hasta 50 cm® y velocidad méaxima de 50 km/h.
L3 Vehiculos de dos ruedas de mas de 50 cm? o velocidad mayor a 50 km/h.
L4 Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas de
50 cm® o0 una velocidad mayor de 50 km/h.
L5 Vehiculo de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas de 50

cm?® o velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular no excede de una

tonelada.

Fuente: RD N° 002 — 2006 — MTC/15

Por otra parte, el MTC (2006). Clasifica el tipo de carroceria la cual depende de la

taxonomia del vehiculo se determina el modelo de carroceria. De esta manera, Si un

vehiculo corresponde a la clase M, las condiciones del distrito de conduccion delimita la

clase de carroceria y a que jerarquia pertenece el vehiculo N u O, la clase de carroceria

estd condicionada por el area de transporte de mercaderia. Es considerado de uso

particular, si el transporte no fue creado inicialmente para el transporte de personas o

mercaderia, serd definido por la utilizacion especifica o particular del transporte.

Tabla 2

Clasificacion por carroceria MTC

Cédigo  Carroceria Categoria

Definicion

Gréficos referenciales

L2
TRI TRIMOTO L5

Vehiculo de tres (3)
ruedas y de variadas
configuraciones, cuya
parte delantera puede ser
similar a la de una moto y
la parte posterior esta
conformada por una
extension del chasis con
dos 2 ruedas
posteriores; pueden ser
abiertos o  cerrados,
siendo  destinados  al
transporte de pasajeros o
mercancias.

Fuente: RD N° 002 — 2006 — MTC/15

La combustion interna de vehiculos esta definida por GARCIA (2001). La cual es

representada por una mezcla de respuestas de oxidantes con disyuncion de energia, que
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se originan entre dos componentes: ElI combustible, podria ser compacto (Madera,
Carbon, etc.), un liquido (Fuel-oil, Gasoleo etc.) o un gas (Propano, Natural etc.) y el

comburente, Oxigeno.

La combustién es distinta al suceso de oxidacion lenta, debido a que se oxida
rdpidamente y con presencia de llama; asi también es diferente a otras transformaciones
de oxidacién demasiado rapidas (explosiones, detonaciones, deflagracion) gracias a que
mantiene una llama permanente. Si queremos llevar a cabo la combustion necesitamos

3 elementos:

Combustible

Ernergia de
activacian Comburente

Figura 3. Triangulo de la combustion
Fuente: Combustién y combustibles

El triangulo de combustion esta determinado por estos 3 elementos, si faltara uno de

ellos la combustién no podria darse.

El oxigeno es el dnico comburente a nivel mundial, debido a ello en el procedimiento
utilizamos el aire como comburente, porque estd mezclado, por 79% Nitrogeno (N2) y
Oxigeno (0O2); exclusivamente en ocasiones particulares se emplean entornos ricos en
oxigeno como por modelo, en soldadura. El poder de encendido es el componente que
da pie a la respuesta de combustion; por medio de una descarga eléctrica dada por dos
electrodos cada cierto tiempo suele lograrse en los quemadores, por un encendido piloto

también se logra esto en las calderas unipersonal de gas, tren de chispas.

En su mayoria los combustibles, aunque sean gaseosos, liquidos o solidos, Su
composicion estd basada de Hidrogeno (H) e Carbono (C); adicionalmente de los

elementos primarios contienen otros como Cenizas, Humedad (H20), Azufre (S).
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La combustion debe ser analizada desde sus elementos fundamentales (H, C). la

respuesta de combustion es:

kWh )

2 2 (2, 9
C+ 02 - C0O2 + Calor (28,0 kgCOZ

kWh
2H2 + 02 - 2 H20 + Calor (39, 4-7—)
kgH?2

En la praxis los combustibles podrian determinarse de manera Cx Hy, prestandose a las

posteriores respuestas:

C.H,+n02 - XCO2 + (%) H20 + Calor

QUISPIALAYA Y SAUNE (2017). Asevera que la combustion completa se produce
cuando el carbén en el combustible se modifica formando CO2 y el hidrogeno se
transforma en su totalidad a H2O; cuando el combustible presenta azufre en su
formacion, se convierte a SO2 y consecuentemente no se encontrard sustancias que

produzcan combustion en los humos.

Combustible + 02 — C024) + H20(45) + N+ S+ Pb ...(10)

Asi mismo QUISPIALAYA Y SAUNE (2017). Define a la combustion incompleta
como lo opuesto a la completa; se generan productos de la combustion disponen
cualquier combustible o ingrediente no quemado; como consecuencia de no oxidarse
completamente y que luego pueden seguir oxidando; son denominados productos

inquemados.

Combustible + 02 — €024 + H20(4 + N + S+ Pb+ CO (g + HC ...(11)

Los componentes de los gases de escape se mencionan por autoria de HILARIO (2017).
Que para las fuentes moviles desarrollan primordialmente los posteriores polucionantes
a la atmosfera, COV, HC totales, CO, CO2, NOX. Conforme a los que se sefiala

posteriormente.

La contaminacién ambiental definida por PEREZ (2018). Referente a los transportes,

desprenden tres contaminantes iniciales: CO, HC, NOx.
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Por acto de la luz solar y las temperaturas altas los hidrocarburos reaccionan con los
Oxidos de nitrégeno, creando ozono a ras del suelo, el cual puede provocar irritacion de

la vista, jadeo, tos, trastornos pulmonares permanentes, insuficiencia respiratoria.

Los Oxidos de nitrégeno (NOx) ayudan a la creacién de ozono y de lluvia acida, por
ende, altera la cualidad del agua. EI CO (mondxido de carbono) es un gas acrémico
peligroso que disminuye la abundancia de oxigeno en la sangre y perjudica las reacciones

cefalicas y la perspectiva.

En las ubicaciones urbanas, los transportes son causantes de al menos el 90% del
mondxido de carbono del aire. Los transportes a motor ademas emiten enormes
proporciones de didxido de carbono, el cual guarda las radiaciones del sol que son
reflejadas por la superficie terrestre, ocasionando de esta forma el calentamiento global;
asi mismo ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (1999). Menciona que el
oxido de nitrogeno (NOx) no son traslucidos (a excepcion del NO2 que tiene un color
café y el limitado N2O3z es negro), deja que los fotones atraviesen, por lo tanto, cuentan
con un ciclo de vida de al menos unos dias. En vista que el NO; es reaprovechado a partir
del NO mediante la fotorreaccion de COV y asi producir ozono, el NO2 presentaria una
etapa ain mas larga de vida y seria capaz de desplazarse distancias considerables antes
de producir ozono. Los sistemas meteoroldgicos recorren por lo general el espacio de la
tierra y facultan que los efectos atmosféricos se distribuyan viento abajo por muchas
millas. Es sustancial observar que, bajo las situaciones apropiadas, las plumas de las
termoeléctricas tienen la posibilidad de recorrer distancias aproximadamente largas a lo
largo de la noche con escasa perdida de COV, NO y NO». Estos contaminantes logran
de esta forma ser accesibles y formar parte en reacciones fotoquimicas en distintos

lugares al siguiente dia.

El Monoxido de carbono (CO) segun HILARIO (2017). Es un gas peligroso procedente
de la ignicion incompleta basado en carbono en entornos con escasa disposicion de
oxigeno. Ya que el gas es inodoro, insustancial y acrémico, cominmente no hay
observacion en la gente sobre la presencia de este gas. EI CO sigue con vida en el aire
comunmente por 4 semanas, duracion a lo largo del cual se oxida progresivamente y

genera COx.
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Por su parte los Hidrocarburos (HC) estan definidos por VALDEIGLESISAS (2007).
Especificando que la transmision de hidrocarburos se genera al no quemarse las
moléculas del combustible en el motor o se produce incompletamente. Los hidrocarburos
reaccionan en disposicion de los NOX y la luz solar para conformar ozono a la altura del

suelo, que se encuentra dentro de los elementos del smog.

El ozono irrita la vista, dafia los pulmones y recrudece los males respiratorios. Ademas,
diversos hidrocarburos del tubo de escape son venenosos y tienen condiciones de

provocar cancer.

Finalmente, el Didxido de azufre (SO2) SOTOMAYOR y MARIN (2010). Asevera que
los combustibles fésiles son la mayor fuente de energia antropogénica, en estos
combustibles el azufre es un elemento muy comdn (carbon, petroleo), ambos provienen
de seres vivos y el azufre en su material proteico, este mismo elemento subsiste a la
fosilizacion y se encuentra en el combustible ya como azufre elemental y formando parte

de otros compuestos.

Por otra parte, las normativas vigentes para el control de emisiones vehiculares se

mencionan a continuacion:

El MTC (2001). Mediante el Decreto Supremo N° 047-2001-MTC hace referencia que
en estos tiempos se ha producido un alza sustancial en los niveles de polucion generados
por el manejo de los motores de los vehiculos, particularmente en las zonas urbanas,
derivandose asi los efectos perniciosos para las personas debido a un manejo inadecuado

de los vehiculos ademas de la falta de control de los mismos.

Tabla 3
LMP para vehiculos en circulacion a nivel nacional para su aplicacion inmediata.
Vehiculos mayores a gas licuado de petréleoy di d
gasolina gas natural (livianos medianos y pesados)
Afios de fabricacion CO% de HC (ppm) CO+C0O;% (minimo)
volumen
Hasta 1995 4,5 600 10
1996 en adelante 3,5 400 10

Fuente: Decreto Supremo N° 047-2001-MTC
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Tabla 4

LMP para vehiculos en circulacion a nivel nacional para su aplicacion inmediata.
Vehiculos menores con motor de cuatro tiempos que usan gasolina como combustible.

Volumen desplazamiento nominal cc CO% de HC ppm
volumen
Mayores de 50 cc 4,5 1800

Fuente: Decreto Supremo N° 047-2001-MTC

Tabla s

LMP para vehiculos en circulacion a nivel nacional para su aplicacion inmediata.
Vehiculos mayores a gasolina, gas licuado de petréleo y gas natural (liviano, mediano y pesados)

Afio de fabricacion CO % de volumen HC (ppm) @ CO+COz
Hasta 1995 3,0 400 10
1996 en adelante 300 10
2003 en adelante 0,5 100 12

Fuente: Decreto Supremo N° 047-2001-MTC

El MINAM (2017). Mediante el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM establecido
en la Constitucion Politica del Pert conforme al articulo numero 2 numeral 22 toda
persona tiene derecho a un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de sus
actividades, el estado a través de sus 6rganos disefia y aplica las normas necesarias para

garantizar el cumplimiento segun ley N° 28611.

Tabla 6

Estandares de Calidad para Aire

Parametros Periodo Valor Criterio de Evaluacion Meétodo de Analisis
[ng/m’]
Benceno (C¢Hs) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Didxido de . . Fluorescencia ultravioleta
Azufre (SO5) 24 horas 250 NE maés de 7 veces al afio (Método automatico)
Diéxido de 1 hora 200 NE més de 24 veces al afio Quimioluminiscencia ( Método
Nitrégeno (NO.) Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio
particulado con Separacion inercial/filtracion
didmetro menor a (Gravimetria)
2.5 micras (PMg) Anual 25 Media aritmética anual
24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio

20



Material
pgrticulado con Anual 50 Media aritmética anual Separacion in_erciaI’/fiItracic’)n
didmetro menor a (Gravimetria)
10 micras (PMy)
Espectrometria de absorcion
atémica de vapor frio (CVAAS) o
Espectrometria de fluorescencia

Mercurio gaseoso 24 horas 2 No exceder atémica de vapor frio (CVAAS) o

total (Hg) Espectrometria de absorcion
atémica zeeman (Métodos
automaticos)
Mondxido de 1 hora 30000 NE maés de 1 vez al afio Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
carbono (CO) 8 horas 10000 Media aritmética movil (Método automatico)
Maxima media diaria NE mas Fotometria de absorcion
Ozono (O) 8 horas 100 de 24 veces al afio ultravioleta (Método automatico)
Plomo (Pb) en Mensual 15 N_E mE:iS dg_4 veces al afio Método para PMy )
PMuo Anual 05 Media aritmética de los valores (Espectrofotorpet_rla de absorcion
! mensuales atémica)
Sulfuro de o Fluorescencia ultravioleta
hidrégeno (H2S) 24 horas 150 Media aritmética (Método automético)

Fuente: Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM

Por su parte el MTC (2008). Mediante el Decreto Supremo N° 025-2008-MTC
Consider6 que, la inspeccion técnica vehicular se cre6 mediante ley N°29237, encargado
de acreditar el funcionamiento y mantenimiento de los vehiculos, encargado de cumplir
los requisitos y condiciones técnicas establecidas en la norma nacional. Teniendo como
objetivo garantizar las condiciones adecuadas para un ambiente saludable, asi mismo

afianzar la seguridad del transporte y transito terrestre.

Tabla 7

Frecuencia y cronograma de las inspecciones técnicas vehiculares y vigencia del
certificado de inspeccion técnica vehicular.

Vehiculos Frecuencia Antigliedad del vehiculo Vigencia del
certificado
Categoria L5.  Anual A partir del 2do afio 12 meses

Particular para transporte de
personas y/o mercaderias.
Categoria L3, L4, L5. Anual A partir del 3er afio 12 meses
Particulares para transporte de
personas.
Fuente: Decreto Supremo N° 025-2008-MTC

Para el desarrollo de la investigacion se tuvo que formular el problema general: (Es
posible proponer un dispositivo de filtracion con carbon activado de las especies (cocus
nucifera y mauritia flexuosa) para la adsorcion de contaminantes procedentes de la
combustién interna de trimdviles, Tarapoto 2019?; de igual forma se plantearon los

siguientes problemas especificos: ¢Como proponer un dispositivo de filtracién con
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carbon activado de las especies (Cocos nucifera y Mauritia flexuosa)?; ¢Cual es la
concentracion de carbon activado de las especies (Cocos nucifera y Mauritia flexuosa)
para la elaboracion del dispositivo de filtracion?; ;Como elaborar el carbén activado de
las especies (Cocos nucifera y Mauritia flexuosa) para adsorcién de contaminantes
procedentes de la combustion interna de trimoviles?; ;Tendra la capacidad de adsorber
los contaminantes de combustion interna de triméviles (CO, CO2, HC) mediante el uso
del dispositivo de filtracion?, y ¢Como comparar la eficiencia de adsorcion de
contaminantes procedentes de la combustion interna de trimoviles utilizando filtros de
adsorcidn a base de coco y aguaje con respecto a los limites maximos permisibles segun
DS N° 047 — 2001 — MTC?.

Por otra parte la investigacion se justifica tedricamente por estar basado en el analisis
de la capacidad adsortiva del carbon activado elaborado de la semilla de aguaje (Mauritia
flexuosa) y cascara de coco (Cocos nucifera) en un dispositivo de filtracion de gases de
combustion interna de trimoviles, donde se enfatiza la situacion actual con respecto a la
contaminacién atmosférica y la implicancia ambiental de la misma, debido a la
utilizacion de combustibles fosiles y las emisiones de gases que esto conlleva; generando
impactos considerables en la salud de las personas sobre todo en poblaciones

vulnerables (nifios, ancianos, mujeres embarazadas).

Por otra parte, la justificacion préactica del trabajo de investigacion se desarrolla con el
fin de disminuir las emisiones de gases originarios de la ignicion interna en trimoviles,
asi también restablecer la cualidad de vida de los ciudadanos locales, asi mismo se
considera que esta investigacion proporcionara una fuente amplia de informacion para
estudiantes, profesionales de ingenieria ambiental o especialidades afines y poblacion en
general. En esta investigacion se especificaran los procedimientos y la metodologia
establecido para el desarrollo del mismo, sirviendo como una guia para el disefio y
elaboracién de un dispositivo constituido por 3 filtros de adsorcidn en paralelo para gases
de combustion interna, elaborado principalmente de carbon avivado a base de semillas
de aguaje (Mauritia flexuosa) y cascara de coco (Cocos nucifera), teniendo en cuanta el
rendimiento adsortivo y la eficiencia del mismo con respecto a la captura por medio de

adhesion en las estructuras granulares del carbdn activado.
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Asi mismo, la justificacion por conveniencia corresponde a los principales
beneficiados del proyecto de investigacidn son los pobladores locales mediante el aporte
de un dispositivo que permita el control de emisiones de gases por combustion internar
de trimoviles, teniendo en cuenta que son los medios principales de transporte utilizado

en la Amazonia Peruana, mediante el proceso de adsorcion utilizando carbén activado.

De la misma forma la justificacion social de la investigacion realizada esté dirigido a la
poblacién en general, resaltando la importancia que tiene el control de emisiones y la
gestion adecuada de los gases procedentes de la combustién interna de vehiculos, con
respecto a los problemas e impactos ambientales que estos ocasionan. Con este
precedente esta investigacion representara un adecuado instrumento para el control,

reduccion y/o mitigacion de gases generados a base de la combustion de fosiles.

Finalmente, la justificacion metodoldgica se orienta a la problematica ambiental con
respecto a la emision de gases por combustion de fosiles se realizard una determinacion
de concentracion de gases emitidos previo a la instalacion del dispositivo en los tubos
de escape de los trimoviles, asi mismo se repetird el procedimiento con el dispositivo
instalado, para asi determinar la capacidad adsortiva de los carbones activados utilizados
en el filtro, teniendo en cuenta los Limites Maximos Permisibles con respecto a los

parametros quimicos de Estandares de Calidad Ambiental del Aire.

Se presentan también las hipoétesis de la investigacion, formulando asi la H1: La
propuesta de un dispositivo de filtracion con carbon activado reducira las emisiones de
los contaminantes procedentes de la combustion interna de trimoviles, Tarapoto 2019; y
HO: La propuesta de un dispositivo de filtracion utilizando carbdn activado, no reducira
las emisiones de los contaminantes procedentes de la combustion interna de trimdviles,
Tarapoto 20109.

Finalmente se plantean los objetivos de la investigacion, es asi que como objetivo
general esta el de proponer un dispositivo de filtracion con carbon activado de las
especies (Cocos nucifera y Mauritia flexuosa) para la adsorcion de contaminantes
procedentes de la combustion interna de trimdviles, Tarapoto 2019; y como objetivos
especificos el de disefiar el dispositivo de filtracion con carbon activado de las especies

(Cocos nucifera y Mauritia flexuosa); también el de determinar la concentracion de
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carbon activado de las especies (Cocos nucifera y Mauritia flexuosa) para la adsorcion
de contaminantes procedentes de la combustion interna de trimoviles; asi mismo el de
elaborar el carbon activado de las especies (Cocos nucifera y Mauritia flexuosa) para la
adsorcién de contaminantes procedentes de la combustién interna de triméviles; también
se busca determinar la capacidad de adsorcion de contaminantes de combustion interna
en trimdviles (CO, CO. y HC) mediante el uso del dispositivo de filtracion; y finalmente
el de comparar la eficiencia de adsorcion de contaminantes procedentes de la combustion
interna de trimdviles utilizando filtros de adsorcion a base de coco y aguaje con respecto
a los limites méximos permisibles segiin DS N° 047 — 2001 — MTC.
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METODO
2.1. Tipoy
2.1.1.

2.1.2.

Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion se establecio de acuerdo al propdsito o intencién que
se desea conseguir, se considerd a esta, una investigacion aplicada; ya que
se indago la adaptacion o aplicacion del intelecto adquirido, en tal sentido se
busco cotejar la teoria con la realidad, este tipo de indagacion conlleva a la
asiduidad contigua y no al desarrollo de teorias; segin la Metodologia de
Investigacion (RIVERO, 2008).

Disefio de investigacion

El tipo de disefio aplicable para el presente proyecto fue Experimental, con

categoria cuasi experimental.

UNICEF (2014). Los disefios cuasi experimentales representan a los
experimentos donde se pueden manipular al menos una variable implicando
la creacion de un grupo de comparacion que se utilizan menudo cuando es
imposible asignar de manera aleatoria los individuos o grupos, a los sectores

de tratamiento y los equipos de control.

Mediante este precedente se entiende que el disefio de esta investigacion es
una agrupacion de métodos y planificaciones orientadas a la evaluacion del
impacto y los tratamientos en aquellas instancias donde las consignaciones
de las unidades no son al azar, y el estudio de las variaciones que se observan
en los sujetos estan en funcidn a un periodo definido. En nuestro caso, lo que
se busco disefiar un dispositivo de filtracion a base de carbon activado como
adsorbente natural para contaminantes procedentes de la combustion interna
de trimdviles, es decir el factor a investigar fue la eficiencia del carbdn
activado en funcion a un determinado tiempo de exposiciébn a los
contaminantes, asi mismo se realizd6 un grupo de control previo a la

instalacion del dispositivo de filtracién; como se presenta a continuacion.
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Tabla 8

Aplicacion del disefio de investigacion

Grupo Parametros Observacion
GE: X1 O1 ghrs) O2 12 hrs) O3 8 hrs)
GE: X1 O1 ghrs) O2 12 hrs) O3 8 hrs)
GC X1 O1 (shrs) O2 12hrs) Oz @8hrs.)

Fuente: Elaboracion Personal

Donde:

- GE1 = Grupo experimental / filtro de Mauritia flexuosa.
- GE2 = Grupo experimental / filtro de Cocos nucifera.

- GC = Grupo de control, sin filtro.
- X1 = Pardmetros (CO, CO,, HC).
- 01 =1" Observacion.
-0, = 2% Observacion.
- O3 = 3" Observacion.

2.2. Operacionalizacion de variables

Variables

e Dependiente

——— 5 Adsorcion de contaminantes.

e Independiente ——  Dispositivo de filtracion
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Tabla 9: Operacionalizacion de Variables.

. N Definicién . . . Escala de
Variable Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores L
operacional medicion
Cuando la superficie de un sélido La adsorcion de
se halla en conexién con un contaminantes Concentracion de CO + Intervalo
Dependiente: fluido, liquido o gas, encontramos cHocr:no el CCI\)/IZ’tC'Oi Cozlalpac[o!ad ge gOQ. it de HE :nierva:o
., una relacion entre el area del Y ateria adsorcion € oncentracion de .. htervalo
Adsorcion de flid los de dicho fluid Particulado, contaminantes. Concentracion de CO.
contaminantes ~ S0!100 Y 105 d€ dicho TIdo.  eqiante la
Cuando las moléculas del fluido tilizacion de
se ponen en contacto con el carbdn activado con
Ambi ol los recursores S
ambito de, un solido, 3'9“”35 de e ecificrt))s las Eficiencia de DS N° 047-2001-MTC. Intervalo
estas r_nc_)lecu!as se aglutinan a la se?nilla 4ol acuaie adsorcién de gases
superficie, mientras otras escapan guajey (LMP).
cascara de coco,
de ella. (PAREDES, 2011) .
permiten el control
de gases de
combustién interna
de trimdviles.
Al interior de los poros se Los carbones Disefio del Materiales
encuentra la mayor concentracion activados gracias a dispositivo de Dimensiones del Intervalo
o Giont de adsorci6n, en areas de maltiples Sl(JjS . propleda_f[jes filtracion. dispositivo
NAependiente:  yimensiones entre grafitos. En el adsortivas permiten
fito. el i0 entre est q el control de
Dispositivo de 92110, 1 €Spacio entre estos €s de - o yisign de gases, de Elaboracion  de Precursores Razon
filtracion. 3.76 A, pero en el apartado de 10s  acuerdo @ su carbon Activado Tipo de activacion Razon
carbones activados, con una tipologia, Temperatura Intervalo
configuracion mas desordenada, temperatura de Activante (Acido Intervalo
estos intervalos son superiores, lo activacion 'y las fosforico)
que explica la superioridad para concentr;a_t;yone; c racion del Cantidad nterval
) ue se utilizaran en
adsorber las moléculas  del 94 L oncentracion de -antica .. ntervalo
la investigacion. carbon. Area  superficial  del Intervalo

adsorbato. (SANZ, 2012).<

carbon

Fuente: Elaboracion Personal, 2019.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacién universal corresponde al parque automotor de trimoviles locales, siendo

un total de 6 155 unidades en el Distrito de Tarapoto.
Muestra

Se determind la muestra utilizando el método de muestreo no probabilistico por

conveniencia.

OTZEN y MANTEROLA (2007). Permite elegir aquellos casos accesibles que acepten
ser introducidos. Esto, apoyandonos en la conveniente asequibilidad y aproximacion

de los sujetos para el investigador.

Una vez que se determin0 la muestra, se procedio a la seleccidon por conveniencia de
acuerdo a la disponibilidad y cercania de la poblacidon muestral. De este proceso
resultaron elegidos como unidades de analisis los siguientes trimoviles:

Tabla 10

Poblacion muestral

Poblacion muestral trimoviles

item Cadigo Marca Motor  Antigledad  Combustible Precursor
01 CA-M03 Honda 125cc >01 afio Gasolina 90 Aguaje/coco
02 CA-M02 Honda 125cc <03 afios Gasolina 90 Aguaje/coco
03 CA-M01 Honda 125cc <03 afios Gasolina 90 Aguaje/coco

Fuente: Elaboracién personal

Se determiné la muestra considerando los vehiculos de la marca comercial Honda con
125cc de motor, antigiiedad de 1 afio y posterior a los 3 afios de adquirido el trimovil,

el tipo de combustible utilizado y el precursor del carbon activado.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

La técnica que se utilizé en el proyecto de investigacion fue el del andlisis de
contenido el cual hace referencia a las investigaciones con descripcion objetiva,

sistematica, permitiendo transformar un documento escrito en datos
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2.4.2.

24.3.

cuantitativos, evaluando aspectos generales con la finalidad de calificar las

conductas estudiadas.
Instrumentos

Los instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion para conseguir los
antecedentes precisos y logar el desarrollo de la misma, fueron los formatos de
observacion y el formato de monitoreo los cuales tienen como fin registrar las
mediciones o lecturas que el multiparametro de gases presenta tanto en volumen
como en particulas por millon; estos nos permitieron desarrollar matrices que
establecieron los resultados con respecto a los Limites Maximos Permisibles
estipulados en el DS N° 047-2001-MTC. Ver en anexos 02, formato de

observacion y monitoreo.
Validez

Para la validacion de los instrumentos utilizados en la tesis, se requirio de los

conocimientos y experiencia de los docentes, entre ellos:

- Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara

- Mg. Jorge Luis Paz Urrelo

- Mg. Ingeniero Henry Carbajal Mogollon.

Todos ellos, expertos en el tema, los cuales aprobaron los instrumentos de
medicion requeridos para la recoleccién de informacion contando asi con 3

herramientas necesarias para el cumplimiento de los objetivos

2.4.4. Confiabilidad

Este proyecto de investigacion no considerd necesario la realizacién de
confiabilidad, puesto que se considerd el juicio de expertos en la materia,
especificamente operarios especializados de los medidores de gases por
combustién en las instalaciones del Centro de Inspeccién Técnica vehicular

(CITV) siendo certificado por el Ministerio de Transportes.
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2.5. Procedimiento

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se tuvo en consideracién un proceso
de planificacion detallado especificando las siguientes etapas:

Etapa 01: Gabinete inicial
Se organiza de la siguiente manera:

- Recopilacion de informacion de fuentes bibliograficas.

- Elaboracion de las los instrumentos y técnicas a utilizar.

- Disefio del dispositivo de filtracion.

- Reconocimiento de los precursores a utilizar para la elaboracién del carbon
activado.

- Solicitud dirigida al Centro de Inspeccion Técnica Vehicular (CITV) para los
permisos correspondientes.

- Requerimiento y/o adquisicion de materiales (filtros) a utilizar por la sonda lambda

de banda ancha del Centro de Inspeccion Técnica Vehicular (CITV).
Etapa 02: Campo y laboratorio

- Construccion del dispositivo de filtracion

- Obtencion de los precursores (Cocos nucifera y Mauritia flexuosa) a utilizar para la
elaboracion de carbon activado.

- Lavar la muestra de precursores (Cocos nucifera y Mauritia flexuosa) para
posteriormente ser incineradas en la mufla a 600 °C.

- Elaboracion de carbdn activado de las especies (Cocos nuciferay Mauritia flexuosa)
mediante activacion quimica.

- Lavado y secado del material obtenido.

- Triturar el carbon activado hasta alcanzar el diametro de 2 mm.

- Ensamblaje del dispositivo de filtracion introduciendo todos sus componentes.

- Instalacion del dispositivo de filtracion a los trimdviles para las pruebas de
adsorcion de gases de combustion interna (CO, CO., HC).

- Andlisis multiparametro para emisiones de gases de combustién interna de la

muestra de trimdviles en el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular (CITV).
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2.6.

2.1.

- Repetir el proceso en un transcurso de 3 meses para determinar el tiempo de vida
del dispositivo de filtracion de gases de combustion interna de la muestra de
trimoviles.

- Evaluar el rendimiento de adsorcién de gases de combustion interna de triméviles

(CO, CO2, HC) mediante el uso del dispositivo de filtracion.
Etapa 03: Gabinete

- Procesamiento y anélisis de datos.

- Comparacion de resultados con los LMP del DS N° 047-2001-MTC.
- Interpretacion de resultados.

- Elaboracion de tablas y gréaficos.

- Elaboracion del informe final.

- Defensa del proyecto de investigacion.

Método de analisis de datos

Para analizar los datos se utilizd analisis estadistico ANOVA, tablas de frecuencia,

tablas graficas, técnicas numeéricas.

Aspectos éticos

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se considerd utilizar las precisiones
estipuladas en la Guia de la Universidad César Vallejo. Por su parte para la elaboracion
de las teorias relacionadas al tema, se citaron autores del ambito internacional y
nacional, respetando rigurosamente el derecho de autenticidad de los autores en
mencion, mediante el uso de la norma internacional 1SO 690 de documentacion y
referencias bibliograficas, de esta manera se complementé con informacion valiosa de

connotacion cientifica para el presente proyecto de investigacion.

Por otra parte, en la presente investigacion se hizo efectivo la utilizacion de las
instalaciones del Centro de Inspeccién Técnica Vehicular (CITV) debidamente

certificado y asi garantizar la fiabilidad de los resultados.
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I11.  RESULTADOS

3.1 Disefio del dispositivo de filtracion utilizando carbén activado como agente

adsorbente
R
e | Para lograr el disefio del dispositivo
= de filtracién se utilizo el programa
L ; =% AUTODESK INVENTOR
Y AUTODESK e PROFESSIONAL 2018 el cual
P |NVENTOR “: . 'a'a|cuenta  con las  herramientas
R 2020 RSL "o necesarias para lograr el objetivo.

b4 .
!

! I
L7 ? —
- L Se disefio los componentes internos

basdndonos en un eje central por el
cual ingresan los recipientes que
contendran el carbon activado asi
también los separadores usados para
mejorar el flujo de los gases.

o | T —
3

Se disefid el chasis externo el cual
llevarda los componentes internos
llencargados de contener el carbdn
activado; el cual sera ensamblado en
los tubos de escape de los trimoviles
seleccionados, ademas se adiciond
un ajuste de presién para evidar la
fuga de gases

K L\AUTO@/

Figura 4. Disefio del dispositivo de filtracion utilizando el programa Autodesk
Inventor Professional.

Fuente: Autodesk Inventos Professional 2020.
Interpretacion

En la figura 2 se observan los componentes principales del filtro de adsorcién interna
de vehiculos, modelados en el programa AUTODESK INVENTOR PROFESSIONAL
los cuales cuentan con los elementos principales y medidas adecuadas para el disefio
de dicho filtro, estos a su vez son ensamblados en el programa ya mencionado,
aprovechando las facilidades y herramientas a disposicion; logrando resultados

eficientes para el disefio.
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3.2 Determinacion de la concentracion de carbon activado necesaria para la adsorcion

3.3

de contaminantes mediante el dispositivo de filtracion

Para determinar la concentracion del carbon activado que se utilizd se tuvo en cuenta

el peso del carbdn, area superficial y el volumen del recipiente como se presenta en la

Tabla 11

Concentracion total del carbon activado a utilizar por vehiculo

Precursor Filtro Volumen del Areasuperficial Peso (g) Peso (g)

recipiente del carbon subtotal  total
F1 0.072 cm® 1-3 mm 29.00
Aguaje F2 0.072 cm® 1-3 mm 29.00 87.00
F3 0.072 cm® 1-3 mm 29.00
F1 0.072 cm® 2-5 mm 35.00
Coco F2 0.072 cm® 2-5 mm 35.00  105.00
F3 0.072 cm® 2-5 mm 35.00

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el Laboratorio de microbiologia de la UCV.
Interpretacion

La concentracion del carbdn activado se estimd teniendo en cuenta el componente
interno del dispositivo, el cual esta constituido por tres filtros en paralelo, se determino
ensamblar dos componentes internos, uno para cada precursor, donde cada uno de los
tres filtros tienen dimensiones homogéneas (V= 0.072 cm?®). Por ello, se procedid al
pesado de los carbones activados granulares mediante una balanza analitica, para
determinar la cantidad exacta del mismo que se requiere para el vehiculo. Por lo tanto,
para cada trimovil la cantidad exacta del agente adsorbente que se requiere en el caso
del precursor de aguaje es de 87.00g, y para el carbon activado granular de coco es de
105.00g.

Elaboracion de carbon mediante activacion quimica utilizando como precursores
a la cascara de coco y la semilla de aguaje

Para la propuesta de un dispositivo de filtracidén fue necesario la elaboracién de nuestro
propio carbon activado por motivos de confiabilidad y eficiencia en el producto

terminado del mismo. La elaboracidn se realiz6 mediante activacion quimica, siendo
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el acido fosforico (H3PO4) al 50% el agente activante de este proceso, asi mismo, se
utilizaron como precursores a la cascara de Cocos nucifera y a la semilla de la Mauritia
flexuosa mediante la siguiente metodologia.

El proceso de elaboracion de carbon activado que se aplicé se divide en 5 pasos, siendo
la seleccion del material precursor el precedente al proceso de elaboracion. Por su parte
como paso ntmero 2 corresponde a la molienda y pesado de la muestra, siguiendo con
el proceso, posteriormente corresponde la carbonizacion del precursor, seguido de ello,
la activacion quimica utilizando &cido fosforico al 50%. Finalmente se realiza el lavado
y secado correspondiente, obteniendo asi un carbdn activado granular 6ptimo para la

adsorcién de contaminantes procedentes de la combustion interna de trimdviles.

Tabla 12
Elaboracion de carbon activado mediante activacion quimica de la semilla del aguaje

Material Peso () Tiempode Temperatura Carbodn activado
precursor incineracion (°C) resultante (g)
124.22 0.50 hrs. 0-600 °C 27.07
125.84 0.26 hrs. 600 °C 26.40
127.64 0.24 hrs. 600 °C 28.03
139.55 0.23 hrs. 600 °C 30.87
143.62 0.22 hrs. 600 °C 32.47
Mauritia 141.48 0.25 hrs. 600 °C 31.22
148.82 0.30 hrs. 600 °C 37.93
flexuosa 148.12 0.28 hrs. 600 °C 33.02
142.81 0.24 hrs. 600 °C 32.65
134.55 0.20 hrs. 600 °C 30.30
134.16 0.40 hrs 600 °C 30.23
148.91 0.25 hrs 600 °C 33.77
140.39 0.23 hrs. 600 °C 29.23
143.48 0.14 hrs. 800 °C 28.12

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacién en el Laboratorio de Suelos de la UNSM.
Interpretacion

Con respecto a la tabla 3: Se observa que el carbon activado resultante esta en funcion
al peso del precursor a carbonizar, siendo directamente proporcional el uno del otro;
por su parte, el tiempo de incineracidn es inversamente proporcional a la temperatura
al que esta expuesto la semilla de la Mauritia flexuosa. El factor principal que

determina el tiempo de incineracion a diferencia de la cascara de Cocos nucifera radica
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3.4

en el volumen y la densidad de la masa que posee la semilla de aguaje con respecto a
la céscara de coco.

Tabla 13
Elaboracion de carbon activado mediante activacion quimica de la cascara de coco

Material Peso (g) Tiempode Temperatura Carbon activado
precursor incineracion resultante (g)
98.09 0.20 hrs. 600 °C 20.45
100.72 0.16 hrs. 600 °C 25.84
97.55 0.18 hrs. 600 °C 23.54
104.57 0.16 hrs. 600 °C 28.33
Cocos 106.12 0.18 hrs. 600 °C 26.12
nucifera 103.04 0.17 hrs. 600 °C 25.05
105.62 0.16 hrs. 600 °C 25.85
101.20 0.18 hrs. 600 °C 24.01
103.92 0.19 hrs. 600 °C 24.65
107.50 0.17 hrs. 600 °C 28.95

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el Laboratorio de Suelos de la UNSM.

Interpretacion

Segun la tabla 4: se observa al igual que en la tabla 3 el peso del precursor es
directamente proporcional al carbon activado resultante, por su parte, el tiempo de
incineracion es inversamente proporcional a la temperatura de exposicion para la
carbonizacién; sin embargo, la cascara de Cocos nucifera por su parte posee mayor
area de exposicion al activante quimico (HsPOs) gracias a su forma aplanada, lo cual
permite que el carbon en mencidon adquiera mayor porosidad y resultados favorables

para la investigacion.

Determinacién de la capacidad de adsorcion de contaminantes procedentes de la
combustion interna de trimoviles.

Para determinar la capacidad de adsorcién de contaminantes de combustion interna de
trimoviles utilizando el dispositivo de filtracidn se tuvo que procesar los datos obtenido
en el Centro de Revision Técnica vehicular por los 3 parametros que estipula el Decreto
Supremo N° 047-2001-MTC, teniendo en cuenta el disefio de investigacion con
respecto a las 4 repeticiones (0 hrs, 6 hrs, 12 hrs, 18 hrs.) de los analisis de gases. Cabe

precisar que estos parametros fueron medidos en estado de relenti de los vehiculos,
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puesto que en este estado las emisiones de contaminantes son mayores a los generados

en movimiento.

3.4.1 Parametro CO relenti (%)
Para el andlisis de los datos obtenidos se optd por realizarlo de manera
independiente por parametro y precursor utilizado en el filtro tal como se
muestra en la figura 3y 4:
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Repeticiones por vehiculo
ECA-M01 (2016) ®mCA-MO02 (2012) mCA-MO03 (2018)

Figura 5. Rendimiento de adsorcion de mondxido de carbono utilizando
carbon activado de aguaje.

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV
Interpretacion

Segun la figura 3, se puede observar que en los analisis realizados para el
parametro del monoxido de carbono utilizando como adsorbente natural el
carbdn activado granular de aguaje para los tres vehiculos de estudio en cuatro
repeticiones (0 hrs, 6 hrs, 12 hrs, 18 hrs). Teniendo en cuenta que las lecturas
fueron tomadas en el escape de los vehiculos, donde se determind la eficiencia

de adsorcion mediante la diferencia porcentual de las lecturas para cada
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repeticion con respecto a una lectura testigo sin la utilizacion de algun elemento
filtrante. Es asi que se obtuvieron los siguientes resultados: para las muestras
tomadas a las 0 horas el dispositivo de filtracion instalado en el vehiculo CA-
MO1 (2016), obtuvo un rendimiento del 29.23% cifra aceptable de adsorcion
para este pardmetro. Por su parte el vehiculo CA-M02 (2012) obtuvo un
rendimiento 63.95% cifra considerable de adsorcién de monoxido de carbono,
sin embargo, para el vehiculo CA-MO03 (2018) el rendimiento fue del 23.70%.

Para las lecturas tomadas a las 6 horas, para el vehiculo CA-M01 (2016) el
rendimiento de adsorcion fue del 49.26%, del mismo modo el vehiculo CA-
MO02 (2012) tuvo un rendimiento del 51.36%, por su parte, el vehiculo CA-M03
(2018) obtuvo un rendimiento positivo del 54.55%. Las lecturas obtenidas a las
12 horas reflejaron resultados bastante aceptables, donde el vehiculo CA-M01
(2016) tuvo un rendimiento de adsorcion del 65.01%, el vehiculo CA-M02
(2012) con un rendimiento del 51.36% Yy para el trimovil codificado con CA-
MO3 (2018) el rendimiento fue del 48.28%.

Finalmente, a las 18 horas la tendencia positiva de adsorcion se mantuvo, ya
que el vehiculo CA-MO01 (2016) obtuvo el valor de 29.57 de rendimiento, por
su parte para el vehiculo CA-M02 (2012) mejoro significativamente el
porcentaje de rendimiento con un 65.36%, y para concluir el vehiculo CA-MO03
(2018) la lectura de adsorcion de CO tuvo un valor del 48.34%.
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Figura 6. Rendimiento de adsorcion de mondxido de carbono utilizando
carbon activado de coco.

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV
Interpretacion

Segun la figura 4, el rendimiento de adsorcion utilizando los filtros de carbdn
activado de coco respondieron de la siguiente manera: se puede observar que
para el vehiculo CA-MO01 (2016) se obtuvo un rendimiento del 49.73% cifra
aceptable de adsorcion para este parametro, por su parte el vehiculo CA-M02
(2012) obtuvo un rendimiento 52.10% cifra bastante aceptable de adsorcién de
mondxido de carbono, continuando con la tendencia el vehiculo CA-MO03
(2018) tuvo un rendimiento del 57.04%.

Las lecturas a las 6 hrs, se mantuvieron en esos rangos, para el vehiculo CA-
MO1 (2016) el rendimiento de adsorcion fue de 51.59%, por su parte la lectura
realizada al vehiculo CA-M02 (2012) dio como resultado el 50.86% de
adsorcion, sin embargo, las lecturas para el vehiculo CA-MO03 (2018)

ascendieron a los 63.64% de adsorcion de CO.
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3.4.2

Para las lecturas a las 12hrs, se registraron los valores de 53.35%, 40.86% y
51.72% para los vehiculos CA-M01 (2016), CA-M02 (2012) y CA-M03 (2018)
respectivamente. Finalmente, a las 18 horas se registraron los siguientes
valores: 64.66% (A-MO1 / 2016), 74.34% (CA-MO02 / 2012) y un 64.90% (CA-
MO3 / 2018), valores muy significativos de adsorcion utilizando los filtros a
base de coco.

Parametro HC relenti (%0)

Para el analisis de los datos obtenidos se optd por realizarlo de manera
independiente por parametro, en este caso los hidrocarburos no quemados y
precursor utilizado en el filtro tal como se muestra en la figura 5 y 6:
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Figura 7. Rendimiento de adsorcion de hidrocarburos no quemados utilizando
carbén activado de aguaje.

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV
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Interpretacion

Segun la figura 5, el rendimiento de adsorcion utilizando los filtros de carbon
activado de aguaje respondieron de la siguiente manera: se puede observar que
para el vehiculo CA-M01 (2016) se obtuvo un rendimiento 60.15% cifra muy
aceptable de adsorcién para este parametro, por su parte el vehiculo CA-M02
(2012) obtuvo un rendimiento 65.65% cifra muy considerable de adsorcion de
HC, sin embargo, para el vehiculo CA-M03 (2018) tuvo un rendimiento del
16.67% cifra poco aceptable de adsorcidn.

Las lecturas a las 6 hrs, se mantuvieron en esos rangos, para el vehiculo CA-
MO1 (2016) el rendimiento de adsorcion fue de 51.94%, por su parte la lectura
realizada al vehiculo CA-M02 (2012) dio como resultado el 48.80% de
adsorcion, sin embargo, las lecturas para el vehiculo CA-M03 (2018)

ascendieron a los 59.57% de adsorcion de CO.

Para las lecturas a las 12hrs, se registraron los valores de 63.94%, 49.30% y
64.94% para los vehiculos CA-M01 (2016), CA-M02 (2012) y CA-M03 (2018)
respectivamente. Finalmente, a las 18 horas se registraron los siguientes
valores: 34.85% (A-MO01/2016), 63.22% (CA-M02 / 2012) y un 49.45% (CA-
MO3 / 2018), valores aceptables de adsorcion utilizando los filtros a base de

aguaje.

70.21%

58.44%

s R
52.74%
I 75 529

[ 51.99%
26.64%

[ 63.19%
55.62%

% De adsorcion
[ 68.65%
55.22%
54.55%

0 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 18 hrs.

Eficiencia de adsorcion

Repeticiones por vehiculo
ECA-MO01 (2016) ®ECA-MO02 (2012) m=CA-MO03(2018)

Figura 8. Rendimiento de adsorcién de hidrocarburos no quemados utilizando
carbon activado de coco.

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV
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3.4.3

Interpretacion

Segun la figura 6, se puede observar que en los anlisis realizados para el
parametro de hidrocarburos no quemados se obtuvieron los siguientes
resultados: para las muestras tomadas a las 0 horas el dispositivo de filtracion
instalado en el vehiculo CA-MO01 (2016) obtuvo un rendimiento del 68.65%,
cifra bastante considerable de adsorcion para este parametro, por su parte el
vehiculo CA-M02 (2012) obtuvo un rendimiento 55.22% cifra considerable de
adsorcion de HC, cifra similar para el vehiculo CA-MO03 (2018) el rendimiento
fue del 54.55%.

Para las lecturas tomadas a las 6 horas, las lecturas del vehiculo CA-MO01 (2016)
fueron del 63.19%, del mismo modo el vehiculo CA-M02 (2012) tuvo un
rendimiento del 55.62%, por su parte, el vehiculo CA-M03 (2018) obtuvo un
rendimiento muy considerable del 70.21%. Las lecturas obtenidas a las 12 horas
reflejaron resultados positivos, donde las lecturas del vehiculo CA-M01 (2016)
fueron del 51.99%, el vehiculo CA-MO02 (2012) con un rendimiento del 26.64%
y para el trimovil codificado con CA-MO03 (2018) el rendimiento fue del
58.44%.

Finalmente, a las 18 horas la tendencia positiva de adsorcion se mantuvo, ya
que el vehiculo CA-MO01 (2016) obtuvo el valor de 67.65% de rendimiento, por
su parte para el vehiculo CA-M02 (2012) decrecid levemente con un
rendimiento del 52.74%, y para concluir el vehiculo CA-M03 (2018) la lectura
de adsorcion de HC tuvo un valor del 75.82% la cifra méas alta de toda la

investigacion.

Parametro CO + COz relenti (%)

Para el analisis de los datos obtenidos se opté por realizarlo de manera
independiente por parametro en este caso el CO + CO2 y precursor utilizado en
el filtro, teniendo en cuenta que para este parametro la interpretacion a
diferencia de las anteriores se realiza de manera inversa mientras menos sea la
concentracion de emisiones de esta mezcla es mas nocivo para el ambiente, es

asi que se presentan los siguientes rendimientos en las figuras 7 y 8:
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Figura 9. Rendimiento de adsorcién de CO + CO. no quemados utilizando
carbon activado de aguaje.

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV

Interpretacion

Segun la figura 7,, el rendimiento de adsorcion utilizando los filtros de carbon
activado de aguaje respondieron de la siguiente manera: se puede observar que
para el vehiculo CA-MO01 (2016), se obtuvo un rendimiento 9.9% cifra poco
aceptable de adsorcion para este parametro, por su parte el vehiculo CA-M02
(2012) obtuvo un rendimiento 21.84% cifra aceptable de adsorcién de
monoxido de carbono, sin embargo, para el vehiculo CA-MO03 (2018) tuvo un

rendimiento del 11.27% cifra poco aceptable de adsorcion.

Las lecturas a las 6 hrs, se mantuvieron en esos rangos, para el vehiculo CA-
MO1 (2016) el rendimiento de adsorcion fue de 15.26%, por su parte la lectura
realizada al vehiculo CA-M02 (2012) dio como resultado el 19.97% de
adsorcion, sin embargo, las lecturas para el vehiculo CA-MO03 (2018)

ascendieron a los 34.13% de adsorcion de la mezcla de CO + CO..
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Para las lecturas a las 12hrs, se registraron los valores de 22.64%, 12.11% y
34.78% para los vehiculos CA-M01 (2016), CA-M02 (2012) y CA-M03 (2018)
respectivamente. Finalmente, a las 18 horas se registraron los siguientes
valores: 7.56% (A-MO01 / 2016), 22.49% (CA-MO02 / 2012) y un 30.53% (CA-

MO03 / 2018), valores aceptables de adsorcion utilizando los filtros a base de

aguaje.
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Figura 10. Rendimiento de adsorcion de CO + CO2 no quemados utilizando
carbon activado de coco.

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV

Para la figura 8, el rendimiento de adsorcion utilizando los filtros de carbdn
activado de coco respondieron de la siguiente manera: se puede observar que
para el vehiculo CA-M01 (2016) se obtuvo un rendimiento 16.11% cifra
aceptable de adsorcion para este parametro, por su parte el vehiculo CA-M02
(2012) obtuvo un rendimiento 19.28% cifra aceptable de adsorcion de CO +
COg, sin embargo, para el vehiculo CA-M03 (2018) tuvo un rendimiento del

11.46% cifra poco aceptable de adsorcion.
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Las lecturas a las 6 hrs, se mantuvieron en esos rangos, para el vehiculo CA-
MO1 (2016) el rendimiento de adsorcion fue de 19.09%, por su parte la lectura
realizada al vehiculo CA-M02 (2012) dio como resultado el 17.93% de
adsorcion, sin embargo, las lecturas para el vehiculo CA-M03 (2018)
ascendieron a los 38.48% de adsorcién de la mezcla de CO + CO..

Para las lecturas a las 12hrs, se registraron los valores de 18.78%, 9.75% y
37.73% para los vehiculos CA-M01 (2016), CA-M02 (2012) y CA-M03 (2018)
respectivamente. Finalmente, a las 18 horas se registraron los siguientes
valores: 19.18% (A-MO01/ 2016), 25.78% (CA-MO02 / 2012) y un 41.06% (CA-
MO3 / 2018), valores aceptables de adsorcion utilizando los filtros a base de

coco.

3.5 Comparacién de la eficiencia de adsorcion con respecto a los LMP del D.S N° 047-
2001-MTC

3.5.1 Parametro CO relenti (%)

Cocos
Nucifera 1.84%

1.86%

Grupo
Experimental

Mauritia

0.82%
1.74%
2.30%

Flexuosa

o 1.47%
Sin filtro 4.24%

4.12%

Grupo
Control

Concentracion de co (%)

Vehiculos

@9176-8S (2018)  mS6-9207 (2012)  m8509-7S (2016)

Figura 11. Emisiones promedio de CO de los vehiculos previo y post
tratamiento.

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV
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Interpretacion

Se puede observar en la figura 9 la cual corresponde al pardmetro de CO sin
filtro un valor de 4.24% siendo reducido hasta 1.84% en concentracion
utilizando el filtro de coco, mostrando una diferencia de 43.39 % con respecto
al vehiculo del afio 2012 de placa S6 — 9207; cumpliendo con los limites
maximos permisibles dispuestos en el DS N° 047 — 2001 — MTC. Donde nos
indica el valor méaximo de 4.5% CO volumen. Cabe indicar que en los 3
vehiculos analizados se puede apreciar una disminucion de 48.38% con el filtro
de aguaje y 56.22% utilizando el filtro de coco con respecto a lo establecido en

el Decreto Supremo del Ministerio de Trasportes y Comunicaciones.

3.5.2 Parametro HC relenti (ppm)

Cocos
s Nucifera 301.25
° 5
SE
O] ;‘_ 7
| Mauritia
Flexuosa 246.5
249.5
88 o 82
= Sin filtro 583
03

542

Concentracion de HC (ppm)
Vehiculos

m9176-8S (2018) mS6-9207 (2012)  m8509-7S (2016)

Figura 12. Emisiones promedio de HC de los vehiculos previo y post
tratamiento.

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV

Interpretacion:

Segun la figura 10, se puede observar mediante los analisis realizados con la
sonda lambda de banda ancha de gases que el filtro de carbon activado a base
de cascara de Cocos nucifera obtuvo un valor de 28 ppm en HC mostrando una
diferencia de 54 ppm con respecto al analisis realizado sin el filtro; cumpliendo

asi con los parametro establecidos en el DS N° 047 — 2001 — MTC, que tiene
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un limite de 1800 ppm; evidenciando de esta manera la eficiencia del filtro de
coco para el vehiculo del afio 2018. Sin embargo, encontramos que el filtro de
aguaje mostro una disminucion considerable en los valores con respecto al
vehiculo del afio 2012 teniendo una diferencia de 336.5 ppm, evidenciando
porcentualmente una diferencia de 42.28%.

3.5.3 Parametro CO + CO; (%)

— Cocos 16.88%

8 . 18.00%
§_§ Nucifera 18.06%
53

> .. 15.01%

3 Mauritia 18.49%

Flexuosa 17.17%
oS o 10.82%
SE Sin filtro 14.97%
G § 15.49%

Concentracion de CO + CO, (%)

Vehiculos
m9176-8S (2018)  m S6-9207 (2012) = 8509-7S (2016)

Figura 13. Emisiones promedio de CO + CO: de los vehiculos previo y post
tratamiento.

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV

Interpretacion:

De acuerdo a la figura 11, se puede observar claramente una tendencia
ascendente de las lecturas sin filtro con respecto a los métodos de control
aplicados, esto se debe a que en este parametro las concentraciones son
inversamente proporcionales, mientras la mezcla tenga menor porcentaje, las
emisiones son mas nocivas, con ese precedente podemos observar en la figura
el valor mas significativo que corresponde al vehiculo 9176-8S (2018) con
emisiones del 10.82% que claramente esta por debajo de los 14% que el DS N°
047 — 2001 — MTC estipula, valor tomado sin efectuar ningin método de
control; es asi que mediante la utilizacion del dispositivo a base de coco se
consiguid un aporte considerable en la mezcla de CO + CO> consiguiendo una
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lectura del 16.88%, esto representa el 55.29% de contribucion en la mitigacion
de nocividad de la mezcla. Por su parte el filtro de aguaje tuvo una lectura del
15.01%, aportando de manera aceptable con un 4.19%.

3.6 Comparacion de resultados con respecto a los ECA’s y LMP

Tabla 14

Cumplimiento de la normativa legal vigente

Grupo Cumplimiento

Parametros Mauritia Flexuosa ~ Cocos Nucifera ECA LMP
Control
ECA LMP
CO % 3.28 % 1.62% 1.43 % 30000 pg/m?d 4.50% * \
HC ppm 402 ppm 179 ppm 175 ppm * 1800 ppm *
CO+C0O2% 13.76 % 16.89% 18.31% * 14% *

*: No corresponde.
Interpretacion

Para la comparacion de los promedios de las lecturas obtenidas en funcion a los 3
Limites Maximos Permisibles del estudio se cumplen de manera significativa en ambos
tratamientos, sin embargo, para los Estandares de Calidad Ambiental las unidades de
medida del parametro CO no corresponde a los datos recopilados para la investigacion;

por otra parte, los parametros HC y CO+CO> la normativa no los contempla.
3.7 Prueba de hipotesis ANOVA para el cumplimiento del objetivo general
3.6.1 Parametro CO

Para la prueba de hipotesis con la varianza ANOVA en el pardmetro de
mondxido de carbono se realizé mediante la utilizacion de las lecturas obtenidas
para el grupo control (lecturas sin filtro) y los tratamientos aplicados (lecturas

con el uso del dispositivo de filtracion).
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Tabla 15

Cuadro de lecturas para el parametro CO

Tiempo GC T1 T2
3.66 2.59 1.84

0 hrs. 4.05 1.46 1.94
1.35 1.03 0.58

6 hrs. 4.04 2.05 1.96
4.05 1.97 1.99

1.87 0.85 0.68

4.63 1.62 2.16

12 hrs. 3.50 1.68 2.07
1.16 0.60 0.56

4.16 2.93 1.47

18 hrs. 5.34 1.85 1.37
1.51 0.78 0.53

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV

Datos:

GC: Grupo control
T1: Tratamiento 1 (Mauritia flexuosa)

T2: Tratamiento 2 (Cocos nucifera)

Tabla 16

Prueba de hipotesis CO
X CMT CMTR CME gl F
211 1.64 12.41 0.99 0.06 12.54

Fuente: Datos obtenidos a partir de aplicacion estadistica en el programa Excel

Datos:

X : Gran media

CMT: Cuadrados de medios totales

CMTR: Cuadrados de medios del tratamiento

CME: Cuadrados de medios del error

gl: Grados de libertad
F: Prueba fisher
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3.6.2

Interpretacion

Para el parametro de monoxido de carbono, mediante la utilizacion de

tratamientos con filtro de Mauritia flexuosa y Cocos nucifera se obtuvo un

grado de libertad del 0.06; asi mismo el valor de la prueba Fisher es de 12.54,

en consecuencia, al consultar el VValor F de la distribucion Fisher se tuvo como

resultado 3.316; con una confiabilidad del 0.95. Mediante los datos obtenidos

F=12.54>3.316; por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula.

Parametro HC

Para la prueba de hipotesis con la varianza ANOVA en el parametro de

Hidrocarburos no quemados se realizé de la misma forma que en el parametro

mondxido de carbono.

Tabla 17

Cuadro de lecturas para el parametro HC

Tiempo GC T1 T2
788 314 247

0 hrs 527 181 236
66 55 30

489 235 180

6 hrs. 498 255 221
94 38 28

452 163 217

12 hrs. 503 255 369
77 46 32

439 286 142

18 hrs. 802 295 379
91 46 22

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV

Datos:
GC: Grupo control
T1: Tratamiento 1 (Mauritia flexuosa)

T2: Tratamiento 2 (Cocos nucifera)
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3.6.3

Tabla 18

Prueba de hipotesis HC

X CMT CMTR CME gl F

211 1.64 12.41 0.99 0.06 12.54

Fuente: Datos obtenidos a partir de aplicacion estadistica en el programa Excel

Datos:

X : Gran media

CMT: Cuadrados de medios totales

CMTR: Cuadrados de medios del tratamiento
CME: Cuadrados de medios del error

gl: Grados de libertad

F: Prueba fisher

Interpretacion:

Para el pardmetro de Hidrocarburos no quemados, mediante la utilizacion de

tratamientos con filtro de Mauritia flexuosa y Cocos nucifera se obtuvo un

grado de libertad del 0.06; asi mismo el valor de la prueba Fisher es de 5.66, en

consecuencia, al consultar el Valor F de la distribucién Fisher se tuvo como

resultado 3.316; con una confiabilidad del 0.95. Mediante los datos obtenidos

F=5.66>3.316; por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula.

Parametro CO + CO;

Para la prueba de hipotesis con la varianza ANOVA en el parametro de la

mezcla de CO + CO:; se realizé de la misma forma que en los pardmetros

previos.
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Tabla 19

Cuadro de lecturas para el parametro CO+CO

Items GC T1 T2
F1 15.25 16.94 18.20
F2 14.53 18.59 18.00
F3 12.83 14.46 17.49
F4 14.71 17.36 18.18
F5 14.51 18.13 17.68
F6 10.25 15.56 16.66
F7 14.01 18.11 17.25
F8 16.48 18.75 18.26
F9 10.05 15.41 16.14

F10 15.04 16.27 18.61
F11 14.34 18.50 19.32
F12 10.15 14.61 17.22

Fuente: Datos obtenidos a partir de experimentacion en el CITV

Datos:

GC: Grupo control

T1: Tratamiento 1 (Mauritia flexuosa)

T2: Tratamiento 2 (Cocos nucifera)

Tabla 20

Prueba de hipotesis CO+CO;

:‘f

CMT

CMTR

CME

o]

F

2.11

1.64

12.41

0.99

0.06

12.54

Fuente: Datos obtenidos a partir de aplicacién estadistica en el programa Excel

Datos:

X : Gran media

CMT: Cuadrados de medios totales

CMTR: Cuadrados de medios del tratamiento

CME: Cuadrados de medios del error

gl: Grados de libertad

F: Prueba fisher
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Interpretacion

Para el pardmetro de Hidrocarburos no quemados, mediante la utilizacion de
tratamientos con filtro de Mauritia flexuosa y Cocos nucifera, se obtuvo un
grado de libertad del 0.06. Asi mismo el valor de la prueba Fisher es de 22.39,
en consecuencia, al consultar el VValor F de la distribucion Fisher se tuvo como
resultado 3.316; con una confiabilidad del 0.95. Mediante los datos obtenidos
F=22.39>3.316; por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula.
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DISCUSION

La falta de mantenimiento de un vehiculo es el origen a un gran problema que repercute de
manera considerable en todo el planeta, teniendo en cuenta diferentes factores, como el
descuido de los propietarios en distintos aspectos de su unidad mévil, asi también, el cambio
de aceite, el afinamiento del motor, el tipo de combustible utilizado, entre otros. Del mismo
modo, el crecimiento exponencial en la adquisicion de vehiculos y la conservacion del
parque automotor antiguo, aportan de manera significativa las emisiones de contaminantes
a laatmdsfera. Esta situacion se ve reflejada en las calles con la presencia de smog, derrame
de combustible y perdida de aceite. Es por ello, con la finalidad de contribuir y dar solucién
a este problema ambiental, el objetivo de la investigacion fue de disefiar un dispositivo de
filtracion mediante el uso de un software llamado AUTODESK INVENTOR. Usado
industrialmente para crear modelos espontaneos, constituido por un interfaz practico que
posibilita disefiar partes y componentes de dispositivos en 2D y 3D, imitar acciones y

bosquejar planos facilmente.

En la figura 2 se identifico principalmente el diametro del tubo de escape en el cual se
ensamblara el dispositivo de filtracion creado en el programa AUTODESK INVENTOR
2018. Asi mismo, se observa dos componentes esenciales en el disefio del dispositivo de
filtracion, el chasis exterior que mide 214 mm, los componentes internos con medidas de
20 mm los contenedores y los separadores de 22 mm. Por otro lado, se determind que al
modelar y disefiar en un programa CAD se obtiene mejores resultados con respecto a los

detalles de estructura del dispositivo de filtracion.

En funcion a la tabla 2 se cuantificé la cantidad de carbdn activado que utilizaron los filtros
teniendo en cuenta el volumen, area superficial y el peso del carbon, mostrando los
siguientes pesos, para el filtro de aguaje un total de 87 g divididos en 3 contenedores de
carbon activado; seguido a ello se adiciono al filtro de carbon activado de coco 105 ¢
fraccionados en 3 partes iguales para la retencidn de los gases. por tanto, se determina que

las cantidades varian segun el precursor utilizado y el area superficial del mismo.

Correspondiente a la figura 3 elaboracién de carbon activado mediante activacion quimica
de la semilla del aguaje se utilizé una mufla en la cual se introdujo el precursor para ser

calcinado con peso promedio de 138.82 g con tiempos de incineracion de 0.26h a 600°C
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aproximadamente, obteniéndose 30.80 g de carbon posteriormente activado al 50 % con el
agente activante H3PO4.

En las figuras 3,4,5,6,7 y 8 se observan el rendimiento de adsorcion de los filtros de
Mauritia flexuosa y Cocos nucifera mediante cuatro repeticiones (0 hrs, 6 hrs, 12 hrs y 18
hrs) para tres trimoviles con la finalidad de reducir las emisiones de mondxido de carbono,
hidrocarburos no quemados y la mezcla de CO + CO teniendo resultados muy aceptables
en la adsorcion de los mismos, siendo el precursor més eficiente el Cocos nucifera con un
rendimiento considerable del 56.22% para el pardmetro CO, 58.39% para el HC y 22.89%
para la mezcla del CO + CO2. Por medio del Decreto Supremo N° 047 — 2001 — MTC y sus
rectificaciones, se conformaron, estatalmente, los rangos establecidos en los LMP de
emanaciones polucionantes para vehiculos a motor de tramitacion, vehiculos a motor
recientes que seran importados o armados en el territorio nacional y transportes a motor

utilizados que seran importados.

Asi mismo se puede observar en la figura 10 correspondiente al parametro de HC (ppm) el
control de las emisiones es de 51.67% correspondiente al vehiculo de placa S6 — 9207
utilizando el filtro de carbon activado a base de cascara de coco (Cocos nucifera), también
constatamos en la figura 09 un valor de 4.24 CO% sin utilizar el sistema de filtracion y al
instalar el filtro de aguaje obtuvimos un valor de 1.74 CO% controlandose un total de
41.03% de las emisiones pertenecientes al parametro de mondxido de carbono en volumen.
Por su parte en la figura 11 para el parametro CO + CO; el caso més representativo del
aporte en la oxigenacion de las emisiones corresponden al 55.28% utilizando el filtro de

carbon activado a base de la cascara de coco.

En algunos resultados similares a este trabajo de investigacion, como de TERAN, Efrain
(2010) en su tesis pregrado: Disefio asistido por computadora de un martillo excavador.
Indica que para disefiar los elementos en AUTODESK INVENTOR se utiliza los elementos
reales que se encuentran en el mecanismo de simulacion, dotado por el sector. PESCADOR,
Jaime (2015). Simulacién dinamica de mecanismos con Autodesk Inventor Profesional
2014. Asi mismo, una investigacion realizada en ecuador por NOBOA, Estefania (2008).
Disefo de un filtro de carbdn activado para la remocién de cloro libre residual del agua

potable para uso en la industria farmacéutica. Se trabajé en la construccion de un filtro
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para agua refiere que se utilizé un tubo de fierro galvanizado de 150 mm de largo y 2
pulgadas de didmetro, adaptando al filtro dos tapas de fierro galvanizado en la parte superior

e inferior, contando con una salida de % pulgadas la cual cuenta con una manguera.

OBREGON, Daniel (2012). En su tesis pregrado: Estudio comparativo de la capacidad de
adsorcion de cadmio utilizado carbones activados preparados a partir de semillas de
aguaje y de aceituna. Ejecut6 ensayos respecto al procedimiento de areas o batch; en todos
los casos se usd un peso promedio de 0.015g de carbén preparado. Con respecto a la
concentracion de carbon activado, una investigacion realizada en Lima por SUN KOU,
Maria del Rosario (2014): Adsorcion de metales pesados empleando carbones activados
preparados a partir de semillas de aguaje, utilizé un precursor de 50 g; que fue mezclado
con un activante quimico para lograr dos razones de impregnacion uno a 75% por 1 gramo
de carbdn, la solucion fue destilada al vacio y llevado a la mufla a 85°C por 24h. El
precursor empapado y seco fue llevado a una cdmara la misma que fue introducida en una
mufla y se calenté a 600°C por 1h. del mismo modo, una investigacion realizada en la
ciudad de Lima — Per0 por RIOS, Jael (2018): Eficiencia del Carbon Activado a base de
Cascara de Coco (Cocos nucifera) en la remocion del Dioxido de Carbono (CO2) para
mejorar la Calidad del Aire, menciona que existe un 40% de eficiencia en su punto mas
alto para la adsorcion de COg, resultados que representan semejanza a los obtenidos en la
investigacion, ya que la eficiencia determinada para el precursor de aguaje es del 48.38% y

para el coco, el 56.22%.

El decreto supremo anteriormente mencionado indica el proceso de ensayo e investigacion
de consecuencia para inspeccionar las emanaciones de los transportes en la nacion,
consecuentemente es de necesidad mejorar los procesos para el estudio de las emanaciones
en las revisiones técnicas vehiculares, de denominacion ITV (Inspeccion técnica vehicular)
conforme a ley N° 29237 (MINAM, 2012).

La implementacion de alternativas sustentables y viables para controlar o mitigar impactos
ambientales se esta tornando més frecuente a nivel mundial, descubriendo nuevos insumos
0 materias primas propios del contexto local del investigador que gracias a la
experimentacion de sus propiedades y/o caracteristicas, permiten dar solucién a

problematicas ambientales de gran impacto a corto y largo plazo. Es asi que, mediante la
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problemética local con respecto a las emisiones de contaminantes procedentes de la
combustion interna de vehiculos, se tuvo la iniciativa de generar una propuesta para
minimizar y/o en el mejor de los casos mitigar las emisiones previamente mencionadas,
utilizando especies vegetales propias de la regién como la semilla de aguaje (Mauritia
flexuosa) y la céscara de coco (Cocos nucifera) como precursores para la elaboracion del
carbon activado necesario para la adsorcién de gases mediante un dispositivo de filtracion.
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V.

CONCLUSIONES

5.1

5.2

5.3

Se concluye que el disefio realizado en el programa AUTODESK INVENTOR
PROFESSIONAL utilizado para el bosquejo, ensamblaje y simulacion es adecuado
para la investigacion que se realizd; debido a, su estructura acorde al modelo del tubo
de escape de los vehiculos estudiados, contando con medidas adecuadas para lograr
que los gases en estudio pasen por el filtro evitando fugas y datos errados. Siendo un
software que facilita la adicion y modificacion de los componentes requeridos en el

disefo realizado.

Se determing la cantidad de muestra a utilizar mediante el volumen de los recipientes
del dispositivo (filtros internos) que equivale a 0.072 cm3, el area superficial de los
carbones activados que oscilan de 1 a 3 mm para el aguaje y 2 a5 mm para el coco, asi
también se tiene en cuenta el peso del carbon, dando como resultado final que para el
componente interno constituido por tres filtros en paralelo en el caso del carbon
activado granular a base de aguaje se utiliza 87.00g y 105.00g para el carbdn activado

granular procedente del coco.

A partir de las semillas de aguaje y la cascara de coco se lograron obtener dos series de
carbones activados granulares mediante activacion quimica con H3PO4 al 50% y un
tratamiento térmico a 600 °C. Las propiedades fisicas de los carbones estan
directamente relacionadas con la naturaleza del precursor, temperatura de activacion,
agente activante y la porosidad de los mismos; las cuales responden favorablemente en

el proceso de adsorcion de los contaminantes en estudio.

5.4 Se determiné la capacidad de adsorcién mediante una férmula de diferencia porcentual

teniendo en cuenta la concentracion inicial y final de las lecturas de contaminantes,

donde mediante un promedio general para los tres vehiculos con la utilizacién del filtro
de aguaje para el parametro de CO se obtuvo un 48.38% y para el coco un 56.22% de
eficiencia. Por su parte para el parametro de HC, la eficiencia con carbon activado de
aguaje fue del 52.37% y con el carb6n activado de coco el 58.39%. Finalmente, para el
parametro de CO+CO2 se obtuvo un rendimiento del 20.21% y 22.89% para los

carbones activados de aguaje y coco respectivamente.
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5.5

5.6

Se realiz6 la comparacion mediante los pardmetros estudiados para HC (ppm) una
reduccion de 246.5 ppm con respecto a la medicion més elevada que tiene un valor de
583 ppm perteneciente al vehiculo S6 — 9207 del afio 2012 obteniéndose de esta manera
un control del 42.28% mostrandose asi la efectividad de adsorcion utilizando el filtro
de aguaje para este parametro en particular cumpliendo con los limites maximos
permisibles. En cuanto a lo analizado para el parametro de monodxido de carbono
porcentual encontramos que los 3 vehiculos cumplen con los LMP pero utilizando los
filtros se logra reducir hasta un 56.22% lograndose asi un control adecuado. Con
relacion al andlisis de CO+CO2 se determind que los filtros empleados de las dos
especies Cocos nucifera y Mauritia flexuosa aportan favorablemente en la oxigenacion

superando los 14% minimo establecido por el decreto supremo ya mencionado.

Un dispositivo de filtracion para la adsorcion de contaminantes procedentes de la
combustion interna de trimoviles utilizando carbones activados con un origen asequible
y gratuito se considera economica y ecolégicamente viable, ya que son residuos poco
utilizados y normalmente desechados por el servicio municipal; pero que mediante esta
investigacion se da a conocer la gran potencialidad como método de control para
emisiones de CO, HC y CO+COz sin una mayor inversion, pero con muchos aspectos
positivos como la reduccion global del 56.22% para CO, 58.39% para el HC y un aporte
en la oxigenacion en el parametro de CO+CO2 del 22.89%; asi mismo se hizo la
comparacion entre los dos precursores identificando a la Cocos nucifera en
comparacion a la Mauritia flexuosa como mejor adsorbente, superando en eficiencia
con el 7.84% para el parametro de CO, un 6.02% para el HC y un 2.68% en CO+CO..
Cabe mencionar que el disefio de este dispositivo ademas de ser eficiente, es practico
ya que su instalacién en los tubos de escape no representa ninguna dificultad;
finalmente se rechaza la hipotesis nula y acepta la hipdtesis alternativa en los 3

parametros, mediante la prueba de analisis de varianza (ANOVA).

58



VI.

RECOMENDACIONES

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

A los préximos investigadores la utilizacion del programa INVENTOR
PROFESSIONAL debido a su facilidad de manejo y edicion para los modelos o
simulacién que uno requiera en cualquier tipo de proyecto; cuenta con una interfaz de
facil acceso a los archivos y medidas a emplear.

A las instituciones, investigadores, tesistas u/o estudiantes que para determinar la
composicién del carbén activado para la adsorcion de contaminantes; primero medir
los contaminantes que se quieren estudiar o tratar y asi determinar la cantidad en
gramos a utilizar para su remocion y control.

A los futuros investigadores, es elemental para la elaboracion del carbon activado
realizar un estudio de los precursores y los contaminantes que se desea controlar,
posteriormente identificar el agente activante que se adecue a los elementos que se
quieren adsorber ya sea en medio liquido o gaseoso, en particular el agente activante
utilizado reacciono positivamente abriendo los poros de los carbones.

A los proximos investigadores realizar repeticiones progresivas y llevar un control
constante de los cambios que se puedan producir durante el periodo de prueba, de esta
manera sera factible la determinacion de la capacidad de adsorcion de los carbones
activados.

A municipios y usuarios la utilizacion del carbon activado a base de cascara de coco y
la semilla de aguaje para el control de gases procedentes de la combustion interna de
vehiculos ya que se demostré una adsorcion promedio de aproximadamente un 50%,
logrando controlar las emisiones de estos gases manteniéndolos dentro de los Limites

maximos permisibles.
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Matriz de consistencia

Elaboracion de un dispositivo de filtracion con carbédn activado para la adsorcion de gases procedentes de la combustidn interna de

trimoviles, Tarapoto 2019.

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢Es posible la propuesta de un dispositivo

de filtracion con carbon activado de las

especies (cocus nucifera y mauritia

flexuosa) para la  adsorcion  de

contaminantes  procedentes de la

combustion interna de triméviles, Tarapoto

20197

Problemas especificos:

=;Cémo proponer un dispositivo de
filtracion con carbon activado de las
especies (cocus nucifera y mauritia
flexuosa)?

=;Cual es la concentracion de carbdn
activado de las especies (cocus nuciferay
mauritia flexuosa) para la elaboracién del
dispositivo de filtracién?

= ;Como elaborar el carbon activado de las

especies (cocus nucifera y mauritia
flexuosa) para la adsorcién de
contaminantes  procedentes de la
combustion interna de trimdviles?

»;Tendrd la capacidad de adsorber los
contaminantes de combustion interna de
triméviles (CO, CO2, HC) mediante el
uso del dispositivo de filtracion?

Objetivo general

Proponer un dispositivo de filtracion con

carbon activado de las especies (cocus

nucifera y mauritia flexuosa) para la

adsorcion de contaminantes procedentes de la

combustion interna de triméviles, Tarapoto

20109.

Objetivos especificos

= Disefiar el dispositivo de filtracion con
carbon activado de las especies (cocos
nucifera y mauritia flexuosa).

= Determinar la concentracion de carbon
activado de las especies (cocus nucifera y
mauritia flexuosa) para la adsorcion de
contaminantes  procedentes de la
combustion interna de trimdviles.

= Elaborar el carbédn activado de las especies
(cocos nuciferay mauritia flexuosa) para la
adsorcion de contaminantes procedentes de
la combustién interna de trimdviles.

= Determinar la capacidad de adsorcion de
contaminantes de combustion interna en
triméviles (CO, CO2 y HC) mediante el
uso del dispositivo de filtracion.

»Comparar la eficiencia de adsorcién de
contaminantes  procedentes de la
combustion  interna  de  trimdviles

Hipotesis

H1: La propuesta de un dispositivo de filtracion
con carbdn activado reducira las emisiones
de los contaminantes procedentes de la
combustion interna de triméviles, Tarapoto

2019.

HO: La propuesta de un dispositivo de filtracion
con carbén activado no reducira las

emisiones

de los contaminantes

procedentes de la combustion interna de
trimoviles, Tarapoto 2019.

Técnica
Observacion
Monitoreo

Instrumentos
Formato de Observacion
Formato de Monitoreo
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»;Como comparar la eficiencia de
adsorcion de contaminantes procedentes
de la combustién interna de trimoviles
utilizando filtros de adsorcion a base de
coco y aguaje con respecto a los limites
maximos permisibles seglin DS N° 047 —
2001- MTC?

utilizando filtros de adsorcion a base de
COCo y aguaje con respecto a los limites
méaximos permisibles segin DS N° 047 —
2001 — MTC.

Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables

Corresponde a wuna investigacion
Experimental, Cuasi experimental.

Poblacion

6 155 Trimoviles.
Muestra

n= 3 Trimoviles.

Independiente:
Dispositivo de filtracion

Dependiente:
Adsorcion de contaminantes

Fuente: Elaboracién propia
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Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observacion para la elaboracién de carbon activado

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE OBSERVACION (ELABORACION DEL CARBON ACTIVADO)

REALIZADO POR
INSTITUCION
LUGAR

FECHA Y HORA

ITEM MATERIAL PESO (g) TRATEMIENTP DE TIEMPO DI’E TEMPEORATURA AREA CARBON ACTIVADO OBSERVACIONES
ACTIVACION INCINERACION (°C) SUPERFICIAL RESULTANTE (g)

PRECURSOR

=

OO |IN|O ||~ |WIN

20
Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de monitoreo para la comparacion de pardmetro del D.S. 047-2001-MTC

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE MONITOREO (COMPARACION DE PARAMETROS DS N° 047 — 2001 — MTC)

REALIZADO POR

INSTITUCION

LUGAR

FECHA Y HORA

EMISIONES CON

ANO: 2016 SIN FILTRO
AGUAJE [ COCO

vehiculo- . EMISIONES
PARAMETROS LMP FILTRO OBSERVACIONES

o CO% VOLUMEN 4.5

3 HC (ppm) 2000

7 CO+CO2 (minimo)| 18

Fuente: Elaboracién propia

Ficha de monitoreo de contaminantes de combustion interna

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE MONITOREO DE CONTAMINANTES DE COMBUSTION INTERNA SIN FILTRO

REALIZADO POR
INSTITUCION
LUGAR
< DATOS DEL VEHICULO MEDICION DEL INSTRUMENTO S/F
ITEM § . . . INSTRUMENTO CO RELENTI (%) HC RELENTI (ppm) CO+CO2 RELENTI (%)
o CODIGO VEHICULO N° DE PLACA | COMBUSTIBLE | CILINDRAIJE
Ohrs. | 6hrs. [12 hrs.[18 hrs.| Ohrs. | 6 hrs. |12 hrs.[18 hrs.| O hrs. | 6 hrs. [12 hrs.|18 hrs.
1
2
3
a4
5
6
7

Fuente: Elaboracion propia
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Validaciones de instrumentos

Validacion de ficha de observacion experto N° 01

'
ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

|.DATOS GENERALES )
Apellidos y nombres del experto: D AV\Q Noews g'a Voloy &l \t (’Tja‘zh
Institucién donde labora: Onweerndad (.Uz(n \Jo..u.\'\ D *
Especialidad: Dowwutz ™Mekods Losa ;

Instrumento de evaluacion: Ficha de observacion (Elaboracién del carbén activado)
Autores dei insirumento: Jjnon Tavera Chumbe, Fernando Veia Ramirez

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
L CRITERIOS iNDICADORES ilZz|5({4]
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de {

ambigledades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre las variables:
OBJETIVIDAD Dlsp%smvo de filtracién er{ todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal >(
inherente a las variables: Dispositivo de filtracion.
‘ Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
orcanizacidn | definicion operacional y conceptual respecto a la variable, [
TR | de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las ¥
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. b
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
do setudin
La informacién que se recoja a través de los items del
| CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
[ motivo de la investigacion.

X | X e

X

L

X
| Los items del instrumento expresan relacion con los
| COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Dispositivo de X
} filtracion.

) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

’ METODOLOGIA responden al propésito de la investigacidén, desarrollo b4

tecnolégico e innovacién.

[ La regaccion ge 10s Items concueraa con la escala valoratva X

[ PERTINENCIA ’ del instrumento. = ‘ ’ t | ,\l ‘

e $ FUNTAJE TUTAL | |
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD

o Wlwwado quowda dmyeuue oy lov
Wi (adewn - ?dm Obt oo du o m{o'r'mauow

PROMEDIO DE VALORACION:

3

Tarannta D4 An mavin Asl 2N10
ParapTC, &G QT MSYT CCL OV
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Validacion de ficha de monitoreo experto N° 01

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucién donde labora:

Especialidad:

Donke Netods \oqq

Da Ave Noewu Sewvdoval \ex a2,
Oawendad  (hax “t)‘)

Instrumento de evaluacion: Ficha de monitoreo (Comparacion de parametros D.S. 047-2001-MTC)

Autores el insrumento: Jnon Tavera Cnumoe, Femando veia Rkamirez
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

i| z

e

T

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

% o

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre las variables:
Adeorridn de pacee on todac eue dimencianas en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a las variables: Adsorcion de gases.

ORGAMIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable

do nehadin

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

X | x X |«

|

COHERENCIA

METODOLOGIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Adsorcién de
gases.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

X

W

|

PERTINENCIA

La regaccion @e 10s Items concueraa con la escala vaiorativa
del instrumento. =

| |

[X]

FUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

L wisthwwmeno  cawps o andiensn mﬂodo\oyum

Dom

Sen ou)u tado

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarananta D4 Aa mauns Asl 2010
CQTGECC, A CC MayC STl U T

ora Vergara
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Validacion de ficha de monitoreo experto N° 01

ﬁ UNIVERSIDAD CEésar VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: ) YOI + AV\O MOG W\l{ SQV\O\O\‘C& UQ‘SO'(C( '

Institucién donde labora: U“\\] widad (Q/’)OY Uaﬂj,] 0
Especialidad: Do whodo lo 9s
Instrumento de evaluacion: Ficha de monitoreo de contaminantes de combustion interna c/f y sif
Autores dei instrumento: Jhon Tavera Chumbe, Femando Vela Ramirez

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS iNDICADORES 112 (3|45

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigiliedades acorde con los sujetos muestrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre las variables:
OBJETIVIDAD Adsorcién de gases en todas sus dimensiones en Y
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovacion y legal Y
inherente a las variables: Adsorcion de gases.

Los items del instrumento refiejan organicidad Iégica entre Ia

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las X
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X

| - de estudio.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable ¥

|

—

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, Y
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Adsorcion de X
gases. . i

- La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigaciéon, desarrolio X
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. -~ = ! X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD _ '
Yol el wwplun [0 e Wpeo
fpt_q xt ol Cay ¥ Vaual o

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 24 de mayo del 2019

Ora Ana Noem Vergara
caP:en
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Validacion de ficha de monitoreo experto N° 02

ﬁ UNIVERSIDAD César VaLLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: ((,\(‘&(S(‘\\ N\xff\\m, \e acy .
Institucién donde labora:‘[“(\gvm(\\g}‘\,_ ‘

Especialidad: ‘N\& ‘an_ Aeicaie)

Instrumento de evaluacion: Ficha de monitoreo de contaminantes de combustién interna c/f y s/f

Autores del instrumento: Jhon Tavera Chumbe, Fernando Vela Ramirez
. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS

INDICADORES

1

2

34

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigtedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre las variables:
Adsorcién de gases en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

>~ > |on

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal
inherente a las variables: Adsorcion de gases.

<

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las

hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacibn con los
indicadores de cada dimension de la variable: Adsorcién de
gases.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

2 L |3 I e 2€

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el in:

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

?(Lxm\q gt kc Ih\lt\but’t\

strumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 24 de mayo del 2019
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Validacion de ficha de observacion, experto N° 02

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del expeﬁo:(uc\;\&\\ Mli:f\\éf\, \?‘\Qﬂ(:}
Institucién donde labora: Tadependigng.
Especialidad: N\(J. [n\(J. X [\‘,\k\k&m\
Instrumento de evaluacién: Ficha de observacién (Elaboracién del carbén activado)
Autores del instrumento: Jhon Tavera Chumbe, Fernando Vela Ramirez
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1] 2345

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de \
ambigledades acorde con los sujetos muestrales. )(
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre las variables:

CRIETVIOAD Dispositivo de filtracién en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal X

inherente a las variables: Dispositivo de filtracion.

Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable

de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,

motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Dispositivo de

filtracion.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo

tecnolégico e innovacién.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa Y

del instrumento.

¢ PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1Il. OPINION DE APLICABILIDAD

SUFICIENCIA

PERTINENCIA

Pm(u\{ @ \L\ '\lu\\\\utk\n

PROMEDIO DE VALORACION: | 50 l

Tarapoto, 24 de mayo del 2019




Validacion de ficha de monitoreo experto N° 02

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Carﬁﬂh\ Y\'\o\(}\\éﬂ 5 anr%
Institucién donde labora: '.[mk‘;m(\iu <

Especialidad: M&)' ij ﬁm\j\m\o\ i

Instrumento de evaluacién: Ficha de monitoreo (Comparacién de parametros D.S. 047-2001-MTC)

Autores del instrumento: Jhon Tavera Chumbe, Fernando Vela Ramirez
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

X |en

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre las variables:
Adsorcién de gases en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

>

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a las variables: Adsorcién de gases.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

X [ X[ X [x

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Adsorcién de

METODOLOGIA

ta relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

X

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
Rocede e Vo valiuen

PROMEDIO DE VALORACION:

CIP.N* 135735

Tarapoto, 24 de mayo del 2019
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Validacion de ficha de observacion experto N° 03

ﬁ UNIVERSIDAD CésarR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: /‘7* € ( /’}w ELO DoRE Lu/s
Institucién donde labora: /A A
Especialidad: /s 72 v
Instrumento de evaluacion: Ficha de observacion (Elaboracién del carbén activado)
Autores del instrumento: Jhon Tavera Chumbe, Femando Veia Ramirez

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[ CRITERIOS i iNDICADORES A BEREY
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre las variables:

OBJETIVIDAD Dlspgoslﬂvr_\ de filtracién er{ todas sus dimensiones en

indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a las variables: Dispositivo de filtracion.

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la

nrcanizaciAn | definicion operacional y conceptual respecto a la variable, )(

|
L,

D S( N |an

de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suﬁqientes gn'cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable X

de ostudin
L GC CSWCIC.

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Dispositivo de X
- filtracion. B -
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo X
| tecnol6gico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA | 4o} instrumento. . } J H J
FUNTAJE TOTAL ot ]

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
. .’#ml Ssssens

JORGE L. PAZ URRELO
INGENIERO AGRONOMO
CIP N°* 120044

12 ) - - .
recioem Ao Ar7oc-wITL ThRm VA At el TURA SpsTe8l e

77



Validacion de ficha de monitoreo experto N° 03

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIEICA

.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: % 2 RRezo Toi£ Xus
Institucién donde labora:  / A/ A : o
Especialidad: l\//tlfl € CN Tecn Loc, A ’,/(_ 0 W7 BIENTTY {‘rn?rl Vs fITE COLTVAA Sosie/Bld
Instrumento de evaluacién: Ficha de monitoreo (Comparacion de parametros D.S. 047-2001 -MTC)
Autores dei instrumento: jnon Tavera Cnumoe, Femando vVeia Ramirez

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIUS 1 INDICADURES [i]1 2348
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre las variables:
OBJETIVIDAD Adsgrcién da nacee on ]'.od.?s sue dimangionae an
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a las variables: Adsorcién de gases.
Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre Ia
nenanzariAn | definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
[ TTTTTTTTT | de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable

An nebodin
.......... | \ |

[ La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

1 B

e [ ] S |5 o

SUFICIENCIA

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Adsorcién de X
gases. :
) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo X
[ tecnoldgico e innovacién. {
| La regaccion ge I0s items concueraa con ia escala valoratva
| PERTINENCIA del instrumento. -~ | | | [ |)(i
[ FUNTAJE TUTAL | 7 ]

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
Toaranata D4 Aa mavun Aal N410
/> Tarapote, 24 de maye dol 2010

+& L PAZ LIRRELO
CENE 2 L CONOMO
CIP N* 120044

78



Validacion de ficha de monitoreo experto N° 03

ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
)
12

; IPRELD “EBRHE Less
Apellidos y nombres del experto: /12 (/fRELD TRCRLE Leves
Institucion donde labora: //// A = o
A ’ 3s Lap ) ) . SasTE IS
Especialidad: /7/ASTER =7/ TECADLDG rh IFCBD AT/ AT A VAR AEE culivea SoSTEn/S2¢er

Instrumento de evaluacion: Ficha de monitoreo de contaminantes de combustién interna c/f y s/f
Autores dei instrumento: Jhon Tavera Chumbe, Femando Veia Ramirez
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

[ CRITERIOS iNDICADORES 112134
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informaciéon objetiva sobre las variables:
OBJETIVIDAD Adsorcién de gases en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, tecnologico, innovacién y legal
inherente a las variables: Adsorcién de gases.
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
1 de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitiré analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion. .
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Adsorcién de X
L | gases.
| La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos |

>< |en

< << (x|

METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo X
tecnolégico e innovacién.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. -~ )(
PUNTAJE TOTAL A B

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

L. PAZ URRELO
NIERO AGRONOMO
CIP N° 120044

Tarapoto, 24 de mayo del 2019
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Permisos

Solicitud de autorizacion “Centro de Inspeccion Técnica Vehicular”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES
EN LAS INSTALACIONES DE REVISIONES TECNICAS VEHICULARES

Sra: CINTHIA VANESSA RAMIREZ SANTILLANA
Gte. gral. CORPORACION TECNICA DE INSPECCION VEHICULAR S.A.C

Sefora representante, reciba usted un calido y afectuoso saludo y al mismo
tiempo permitame exponerle lo siguiente:

Yo Jhon Tavera Chumbe, estudiante de la carrera profesional
de Ingenieria Ambiental de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-TARAPOTO,
con DNI N° 72093897, que por motivos académicos, en la experiencia curricular
de Desarrollo del Proyecto de Investigacion es necesario el andlisis de
contaminantes procedentes de la combustién interna de los vehiculos menores
(trimoviles) en estudio, Siendo éste requisito indispensable para el desarrollo del
mismo.

Por tal motivo, solicito autorizacion para desarrollar las
actividades de toma de muestras en las instalaciones de la empresa:
CORPORACION TECNICA DE INSPECCION VEHICULAR S.A.C, con RUC:
20600860659, especificamente en la utilizacion de equipos técnicos para las
lecturas de emisiones por parte de los triméviles por 18 repeticiones, con la
finalidad de determinar la eficiencia y el tiempo de vida del dispositivo de filtracion
con respecto a los contaminantes que emiten los triméviles.

La fecha sugerida para realizar estas actividades estan
programadas a partir del dia 17 de octubre del 2019.

Por tanto, agradeceré a usted acceda a mi solicitud. Teniendo en
cuenta que dicha actividad sera beneficiosa para el desarrollo del proyecto de
investigacion que tiene como finalidad la mejora en la calidad de vida de los
pobladores sanmartinenses.

rtina S Paredes
Ro?esl%

.
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Solicitud de autorizacion “Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana”

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES
EN LAS INSTALACIONES INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE LA
A

Ing. LUIS ALBERTO AREVALO LOPEZ
DIRECTOR REGIONAL DEL IIAP SAN MARTIN

Senor Director Regional, reciba usted un calido y afectuoso
tiempo permitame exponerle lo siguiente:

Yo Jhon Tavera Chumbe, estudiante de la carrera profesional
de Ingenieria Ambiental de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO-TARAPOTO,
con DNI N° 72093897, que por motivos académicos, en la experiencia curricular
de Desarrollo del Proyecto de Investigacién es necesario el analisis
observacional de las muestras de carbén activado previamente expuestas a
emisiones de contaminantes procedentes de la combustion interna de vehiculos
menores, con la finalidad de determinar el estado se saturacién de las muestras
con respecto a los contaminantes. Siendo éste requisito indispensable para el
desarrollo del mismo.

Por tal motivo, solicito autorizacién para desarrollo de actividades
con el personal a cargo Ing. Omar Chinchay Rubio de toma de muestras en las
instalaciones del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - lIAP,
especificamente en la utilizacion del estereoscopio con fines académicos en
muestras de carbén activado.

La fecha sugerida para realizar estas actividades estan
programadas para el dia 22 de octubre del 2019.

Por tanto, agradeceré a usted acceda a mi solicitud. Teniendo en
cuenta que dicha actividad sera beneficiosa para el desarrollo del proyecto de
investigacion que tiene como finalidad la mejora en la calidad de vida de los
pobladores sanmartinenses.
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Solicitud de autorizacion “Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana”

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°: CC-0591-19 /

1. INFORMACION GENERAL DEL SOLICITANTE:

1.1 Solicitante: CORPORACION TECNICA DE INSPECCION VEHICULAR S.A.C.

1.2 RUC (N®): 20600860659

1.3 Direccién: CAR.MARGINAL NORTE KM. 365 (COSTADO DEL COLEGIO MILITAR) SAN
MARTIN - SAN MARTIN - MORALES

1.4 Teléfono: 962945683

1.5 Correo Electrénico: cramirez@capesac.com

1.6 Solicitud de Servicios (N°): §5-0823-19

| 2. INFORMACION DEL EQUIPO/INSTRUMENTO CALIBRADO:

2.1 Equipo/Instrumento: Analizador de Gases
2.2 Fabricante: Pierburg Instruments
| 2.3 Modelo: HGA 400 4GR
| 2.4 Nomero de Serie: 987
2.5 Clase de Exactitud: Clase 1
2.6 Rango de lo Escala: CO: 0 a 10% vol; CO2: 0 a 20% vol; HC: 0 a 20000 ppm
2.7 Divisién de la Escala: CO: 0,01% vol; CO2: 0,1% vol; HC: 1 ppm vol C3H8

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION:
3.1 Lugar: CORPORACION TECNICA DE INSPECCION VEHICULAR S.A.C., Morales, San Martin
3.2 Fecha: 13 de Agosto de 2019

Este certificado de calibracién documenta la trazabilided a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el

Sistema Internacional de Unidades (S) .

Los resultados consignados en el presente Certificado de Calibracién se refieren Unicamente al objeto sometido a calibracién; ol momento y
condiciones en las que se realizaron los mediciones, CALIBRA 5.A.C. no se responsabilliza por los perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los objetos calibrados o del presente Certificado de Calibracién.

| Este Certificado de Calibracion cumple con los requisitos establecidos en la Norma Tecnica Peruana NTP - ISO/IEC 17025 (homologacién
| nacional de la Norma Internacional ISO/IEC 17025 "Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion).

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido ¢ pl y sin dificaciones. Los extractos © modificaciones requieren lo
autorizacién de CALIBRA S.A.C.. Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Las iendas al pi o nto no efectuadas por CALIBRA 5.A.C., constituyen un delito contra la fe poblica y el infractor es sujeto de
sanciones civiles y penales reguladas por dispositivos legales vigentes,

En referencio al DS-N° 009-2012 MINAM, se recomienda al vsuario recalibrar sus equipos/instrumentos cada 6 meses.

Responsable del Laboratorio de Calibracién Metrélogo
20/08/2019 ESTEBAN GROSS REYNALDO ILMAN
Fermato CALIBRA LC- Péaing 1 de 2
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C 2\ 074448382 =y ventas@sistema-automotriz.pe ¢ Calte San Lorenzo 363
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INFORME DE VERIFICACION N° 0591-19

1. INFORMACION GENERAL DEL SOLICITANTE:

1.1 Solicitante (Nombre Legal): CORPORACION TECNICA DE INSPECCION VEHICULAR S8.AC.

1.2 Registro Unico del Contribuyente RUC (N°): 20800860659

1.3 Direccidn, Provincia, Dpto.: CAR MARGINAL NORTE KM 365 (COSTADO DEL COLEGIO MILITAR)
SAN MARTIN - SAN MARTIN - MORALES

14 Teléfonos /Fax: 962345683

1.5 Correo Electronico: cramirez@capesac.com

1.6 Solicitud de Servicios (N°): 5S-0823-19

1.7 Fecha de Recepcion de Solicitud: ¢

2. INFORMACION DEL EQUIPQANSTRUMENTO VERIFICADO:

2.1 Equi to: de Gases 2.2 N°de Serie: 987
23 MareaC ial: e ] 2.4 Modelo: HGA 400 4GR
2.5 Clese: Clase 1

2.6 RangodelaEscala: CO:0a 10% vol; CO2:0a 20% vol; HC: © a 20000 ppm
2.7 Divisidn de la Escala: CO: 0,01% vol; CO2: 0,1% vol; HC: 1 ppm vol C3H8

3. COMPROBACION DEL ESTADO DE LOS COMPONENTES DEL EQUIPO/INSTRUMENTO:

[ Componentes ] [ Resultado |
3.1 Estado de Mangueras Aprobada
3.2 Estado de Sonda de Medicion Aprobado
3.3 Estado de Sistema de RPM Aprobado
3.4 Estado de Sonda de Temperatura de Aceite Aprobado
3.5 Sello de Garantia Aprobado

4. COMPROBAGION DEL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO/INSTRUMENTO:

{ Controles Efectuados ] [ Resuttado |
4.1 Periodo de calentamiento Aprobado
4.2 Vacio de entrada Aprabado a
4.3 Prueba de estangueidad Aprobado
4.4 Prueba de impresora No tiene

5. OBSERVACIONES:
Equipo apto para su funcionamiento.

tos i enel informe de ion se refiersn U al objeto a vert on, al y
. condicionas en las que se realizaron las mediciones. SISTEMA AUTOMOTRIZ S.A.C. no se responsabiliza por los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los objetos odelp Informe de i
- Elp ie Informe de i i6n no es valido sin las finmas y el Sello de SISTEMA AUTOMOTRIZ S.A.C.
- C ion o en el ido del p o anuta
Las i al p no por SISTEMA AUTOMOTRIZ SAC., constituyen un delits contra fa fé publica y e infractor
" es sujeto de sanciones civiles y penales das por i legales vi
kst @ parcial get p iforme de . £1 USO de ta rep parcial U celto contra @
" 1é oliblica. ;
Bl p informe de Ver idn, el logofipo y nambre de SISTEMA AUTOMOTRIZ para fines p

" Salvo previa autorizacion escrita-de Ja gerencia de SISTEMA AUTOMOTRIZ S.A.C.

informeé de Vi ion N® 0591-19 Pag.2de 2




INFORME DE CALIBRACION N°: IC-0591-19

1. INFORMACION GENERAL DEL SOLICITANTE:

1.1 Solicitante: CORPORACION TECNICA DE INSPECCION VEHICULAR S.A.C.
1.2 Direccién: CAR.MARGINAL NORTE KM. 365 (COSTADO DEL COLEGIO MILITAR) SAN
MARTIN - SAN MARTIN - MORALES

1.3 Solicitud de Servicios (N°}:  $5-0823-19

2. INFORMACION DEL EQUIPO/INSTRUMENTO CALIBRADO:

2.1 Equipe/Instrumento: Anglizador de Gases
2.2 Fabricante: Pierburg Instruments
2.3 Modelo: HGA 400 4GR

2.4 Numero de Serie: 987

2.5 Clase de Exactitud: Clase 1

3. INSPECCION DEL EQUIPO/INSTRUMENTO:

Sonda de medicién
Sistema de RPM

Prueba de impresora

Sonda de temperatura de aceite

Vacio de entrada

Prueba de estanqueidod

Test de Residuos HC

Respuesta de canal CO, CO2, HC {<15s}
Valor de O2 menor a 0.1%vol en 40 seg

Etiqueta anterior de calibracion

4. OBSERVACIONES:

Equipo apto para su funcionamiento.

Responsable del Laboratorio de Colilpeagrtor

[

ESTE GROSS

242-4636 * RPM: #9942358°""
naiclisntet@caiizra.oe

S —



i *‘f'% E‘”‘“ Y San Lgrenzo 363 + Surguilo
f Talf: 2424636 + £ 994236007
atencionsicliente @calibracem « www.aalibrape

N

/ | . CC-0591-19

4. METODO DE CALIBRACION:

La calibracién se ha realizado por comparacién directa con los pairones utilizados, determinéndose el error de indicacién del
analizador de gases, segin la Norma Alemana GM-P 18.10:2008 y el manual del fabricante.

5. CONDICIONES DE CALIBRACION:

30,6
59,8
6. PATRONES UTILIZADOS:
Patrén primario con incertidumbre Método gravimétrico, Pesas pafrones
de hosta 1%. Ceaslren con trazebilidad ol NIST

7.RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Componerits 1| - Valor - EMP Close 1
| lonided | Poin Rbsolinn. | Rl T | o0 e | o | Relatieo 1
CO [% Vol] 3,50 0,02 0,57 0,04 0,06 5
CO, [% Vol] 13,99 0,09 0,64 0,15 0,50 5
Hexano [ppm] 993 13 1,30 2,95 12 5

PEF 2000 ppey= 0,496

8. NOTAS:
Los gases de referencia fueron suminisirades a lo sonda o presién ambiente {con una desviacién méxima de 8 hPa).
E.M.P.: Error méximo permisible segtn Norma Alemana GM-P 18.10:2008.
La incertidumbre de calibracién corresponde a un foctor cobertura k=2 y un nivel de confianza de aproximadamente el 95%.
Con fines de identificacién se ha colocado en ef equipo una etiqueta autoadhesiva de color gris plata.

El instrumenio reporta lecturas en propanc como componente de HC.

i Fin de documento.

“ (Y

~ — T et e e A

Formate CALIBRA LC-005.02b Fxprc Zoe D
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CERTIPICADO DE CALIBRAGION N° 200118

1.1 Seticitarte dare Lepaly
1.2 Pegisto Unico el Contritnymms RIC (NF):
13 Diradtibn, Froviasie, Deparismenty:

1.4 Yalldpnes i Fax:
1.5 Cameo Blectrénice:

1€ JoNcitul de Barvioies (N*):
1.7 Feiihe de Retaguién g Boficit:

3t Boude\neeintp: mum
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Resultados
Disefio del dispositivo de filtracion con carbon activado.

Para lograr el disefio del dispositivo de filtracion se utiliz6 el programa AUTODESK
INVENTOR PROFESSIONAL 2018 apreciandose en la figura 12 el cual cuenta con las
herramientas necesarias para lograr el objetivo de disefiar el prototipo que lleva el carbon
activado y serd ensamblado en los tubos de escape de los trimoviles seleccionados para la

presente experimentacion.
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Figura 14.Interface del Autodesk Inventor Profesional 2018.

Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.

Como primer paso para el disefio del dispositivo de filtracion se tomé las medidas del tubo
de escape de los trimdviles seleccionados teniendo como resultado 9.7 cm de diametro

para lograr el ensamble entre el dispositivo que queremos crear y el tubo de escape.

El largo del dispositivo es 21.4 cm se midié conforme al porcentaje en gramos que
ingresaria de carbdn y el espacio que quedaria para lograr que el contaminante se desplace.
El encaje del tubo de escape con el dispositivo es de 8.1 cm en los cuales ingresara el

dispositivo para lograr el ensamble adecuado.

Todo esto se logré teniendo en cuenta que el programa utilizado para el disefio tiene las

medidas estandarizadas en milimetros entonces 1 cm = 10 mm, Se considerd esto para
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todas las medidas dispuestas en el dispositivo de filtracion con carbdn activado. Ver en
figura 13

i—- &1.00

—1

123.00 -i

—

©97.00
I

! 214.00

Figura 15. Chasis exterior del dispositivo de filtracion disefiado.
Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.

Adicionalmente se cred un ajuste de presion para evitar la fuga de los gases a evaluar y

lograr resultados precisos con las siguientes dimensiones que se muestran en la figura 14.

Figura 16. Disefio del ajuste de presion.
Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.

También, se procedid al disefio de la tapa del dispositivo de filtracion con las siguientes

medidas indicadas en la figura N° 15 para evitar que los componentes internos se pierdan
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y adicionalmente evitar el ingreso de liquidos que perturben el proceso de analisis de los

componentes que yacen dentro del prototipo.

86,00 R74.55

$97.00

#86.00

R74.55

Figura 17. Elaboracion de la tapa.

Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.

Se disefid también la base de inicio donde se coloco el carbon activado granular de las
especies (cocos nucifera y mauritia flexuosa), en la cual se coloc6 una base media con una
altura de 13.8 cm para facilitar el ingreso y la sustraccion de los componentes internos del

dispositivo de filtracion las siguientes medidas se realizaron teniendo en cuenta el

[l
LM
=]
L
=

contorno del chasis externo se puede observar en la figura 16.

00

[=-20.00 =

138.00

1D

—+{[+12.50

TF%&S(}—#H

3.00 —
Figura 18. Creacidn de la base que sostendra los contenedores de carbon activado.

Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.
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También se disefid una tapa de = 6.6 cm con un espesor de 0.3cm, con agujeros de = 0.2
cm y un agujero con 2.5 cm de didmetro por donde pasara el punto medio. Pretendiendo
asi disminuir la presion de los gases y evitar que el motor se apague. Puede apreciarse en
la figura 17.

2.50 <

Figura 19. Disefio de la tapa con agujeros para el pase de los gases.

Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.

Se disefio el recipiente que contendra el carbon activado de las especies ya mencionadas
tomando en cuenta y siguendo las especificaciones anteriormente vistas, para evitar la
presion de los gases emitidos por los trimoviles que pasaran a traves de los filtros de

carbdn activado. Como se muestra en la Figura 18 y 19.

$70.00

A

~ 20.00 ~|

Figura 20. Resipiente contenedor del carbon activado.

Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.
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Figura 21. Resipiente contenedor del carbdn activado.

Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.

Disefio del separador para evitar que los contenedores de carbon activado se saturen y los
gases circulen con facilidad evitando que el motor pierda fuerza o se apague, para asi tener
un analisis correcto de los gases emitidos por la combustion interna del vehiculo.se puede

apreciar en la figura 20.

—~ }—3.00 F—22.00-}~20.00 ~}~—22.00 - 20.00 -

—1.00

= =05

05'89

F— 5.00

Fe- 20.00 =

138.00

Figura 22. Separador de los contenedores.

Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.

Finalmente se logro ensamblar los componentes internos que daran pie a la adsorcién de
los gases procedentes de la combustien interna de los vehiculos que se analizaran en el
presente proyecto, Tambien se adiciono una tuerca para contener los componentes en su

lugar. Ver figura 21.
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Figura 23. Disefio completo del filtro.
Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.
Teniendo todos los componentes a disposicion se procede a insertarlos en el chasis y asi
lograr el ensamble completo por donde pasan los gases que seran analizados en la presente

tesis como se muestra en la figura 22
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Figura 24. Ensamble completo del dispositivo de filtracion.

Fuente: Autodesk Inventor Professional 2018.
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Determinacion de la concentraciéon del carbén activado.

Figura 25. Resumen fotograéfico.
Fuente: Laboratorio de Microbiologia — UCV.

A) Eleccion del carbon activado. B) Pesado del carbon activado que ingresara al contenedor. C)
Sellado del carbon activado en paquetes por peso. D) paquetes pesados con carbén activado. E)

Contenedor con carbdn activado de aguaje (Mauritia flexuosa).

Elaboracién del carbdn activado
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Figura 26. Recopilacién fotogréafica.

Fuente: Laboratorio de suelos — UNSM.

A) seleccion de la materia prima. B) Separacion de los precursores. C) Mufla - Modelo: N3P Serie:
1998. D) Carbonizado de coco E) Pesado de la cascara de coco. F) Registro de datos. G) Ingreso de

la materia prima al incinerador. H) Calcinacion de coco. 1) peso del aguaje incinerado. J) peso del
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carbon de coco incinerado. K) molienda del carbon. L) Preparacion del agente activante. M) Medicion
del H3PO4 al 50%. N) Adicidn del agua destilada. O) Mezcla del agua destilada y el agente activante
en la fiola. P) Ingreso del reactivo a la piseta. Q) Pisetas preparadas con agua destilada y activante a
50%. R) Tamizado del carbdn. S) Activacion del carbon. T) Lavado del carbén para. U) Armado del
filtro con los carbones activados.

Determinacioén de la capacidad adsorcion de contaminantes.

Figura 27. Medicion de los gases procedentes de la combustion interna.

Fuente: Corporacion técnica de inspeccion vehicular S.A.C — Instituto de investigacion de la amazonia peruana (11AP).
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A) Instalaciones del CITV. B) Analizador de gases. C) Sonda de medicion D) Rundfilter E)
Configuracion el equipo de medicion de gases. F) Medicion de gases con filtro. G) Medicion de gases
sin filtros. H) Verificacion de las lecturas del equipo. 1) Interpretacion de lecturas del equipo. J) Uso
del estereoscopio.

Determinacion de la eficiencia de adsorcion del grupo experimental

Se utilizé una formula de diferencia porcentual para la determinacién de eficiencia teniendo en cuanto

el grupo de control con respecto a los grupos experimentales presentada a continuacion:

., . , L. CGC—CGE
Eficiencia de adsorcion (%) [T]x 100
Donde:
CGC: Concentraciones grupo control
CGE: Concentraciones grupo experimental
Tabla 21
Cuadro de célculo de eficiencia
% de eficiencia de CO, HC, CO+CO:
. Grupo experimental Eficiencia de adsorcion
Vehiculo Grupo control (F-C)
0 6 12 18 0 6 12 18 . 6hrs 12 18
hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs
CA-MO01 (2016) 366 404 463 416 259 205 162 293 2923 4926 6501 2957
CA-MO02 (2012) 405 405 350 534 146 197 168 185 6395 5136 5200 65.36
CA-MO03 (2018) 135 187 116 151 103 085 060 078 2370 5455 4828 4834

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados pruebas de laboratorio

Lecturas de gases contaminantes para el vehiculo 01

CORMORACION TECNICA DE »

VEHICULAR SAC

CONSTANCIA DE PRUEBA

LA EMPRESA CORPORACION TRECNICA DE INSPECCION VEHICULAR, hace constar que el vehiculo en mencion a pasado la pruebas de analisis de gases; por el analizador que
contamos, la cual esta debidamente calibrado, obteniendo el siguiente resultado:

FICHA DE MONITOREO DE EMISION DE GASES
REALIZADO POR : JHON TAVERA CHUMBE - FERNANDO VELA RAMIREZ 3
INSTITUCION : CORPORACION TECNICA DE INSPECCION VEHICULAR S.A.C
LUGAR : MORALES 5
< DATOS DEL VEHICULO o MEDICION DEL INSTRUMENTO
TEM g chmeo Db on e serncal e commrar | cintn CATEGORIA v:n vcmt: ANALUSIS CO RELENTI (%) HC RELENTI (ppm) CO+CO2 RELENTI (%)
Ohrs. | 6hrs. | 12hrs. | 18 hes. | Ohwes. | 6hes. | 12hes. | 18hes. | Obrs. | 6hes. | 12hes. | 218 hrs.

1 21/10/2019| CA-MO2 | MOTOKAR| $69207 | HONDA| GASOLINA 90 125 CC 5 2012 SIN FILTRO 4.05%] 4.05%| 3.50%| 5.34%| 527 | 498 | s03 802 | 14.53%| 14.51%| 16.48%| 14.34%)

2 21/10/2019| CA-M02 | MOTOKAR|  $6-9207 | HONDA |GASOLINA 90 125 CC 5 2012 FILTRODECOCO | 1.94% | 1.99% | 2.07% | 1.37% | 236 | 221 | 369 379 18% | 17.68% | 18.26% | 19.32%

3 21/10/2019 | CA-M02 | MOTOKAR|  $6-9207 | HONDA | GASOLINA 90 125 CC 5 2012 FILTRO DEAGUAJE | 1.46% | 1.97% | 1.68% | 1.85% | 181 | 255 | 255 295 | 18.59% | 18.13% | 18.75% | 18.50%

SE EXPIDE LA SIGUIENTE CONSTANCIA PARA LOS FINES QUE CREA CONVENIENTE
TARAPOTO, 22 DE NOVIEMBRE DEL 2019

Vasquez
o
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Lecturas de gases contaminantes para el vehiculo 02

‘@ io:u-onnc:ou TECNICA DE o

VEHICULAR SAC

CONSTANCIA DE PRUEBA

LA EMPRESA CORPORACION TRECNICA DE INSPECCION VEHICULAR, hace constar que el vehiculo en mencion a pasado la pruebas de analisis de gases; por el analizador que

contamos, la cual esta debidamente calibrado, obteniendo el siguiente resultado:

FICHA DE MONITOREO DE EMISION DE GASES N
REALIZADO POR : JHON TAVERA CHUMBE - FERNANDO VELA RAMIREZ
INSTITUCION : CORPORACION TECNICA DE INSPECCION VEHICULAR S.A.C
LUGAR : MORALES
o DATOS DEL VEHICULO R MEDICION DEL INSTRUMENTO
ANO DEL
TEM 3 CATEGORIA ANALISIS CO RELENTI (%) HC RELENTI (ppm) CO+CO2 RELENT! (%)
b4 CODIGO | VEHICULO | N° DE PLACA | MARCA | COMBUSTIBLE | CILINDRAJE VEHICULO ! s
. Ohrs. | 6hrs. | 12hrs. | 18 hrs. | Ohrs. | 6hrs. | 12 hrs. | 18 hrs. | O hrs. 6 hrs. 12 hrs. | 18 hrs.
1 17/10/2019] CA-MO1 | MOTOKAR| 8509-7S | HONDA | GASOLINA 90 125 CC [ 2016 SIN FILTRO 3.66% | 4.04%| 4.63%| 4.16%| 788 | 489 | 4s2 439 | 18.21%| 14.71%| 14.01%| 15.04%)
2 17/10/2019] CA-MO1 | MOTOKAR| 8509-7S | HONDA | GASOLINA 90 125 CC s 2016 FILTRO DECOCO | 1.84% | 1.96% | 2.16% | 1.47% | 247 | 180 | 217 142 | 18.20% | 18.18% | 17.25% | 18.61%
3 17/10/2019] CA-MO1 | MOTOKAR| 8509-75 | HONDA| GASOLINA 90 125CC (5 2016 FILTRO DE AGUAJE | 2.59% | 2.05% | 1.62% | 2.93% | 314 | 235 | 163 286 | 16.94% | 17.36% | 18.11% | 16.27%
SE EXPIDE LA SIGUIENTE CONSTANCIA PARA LOS FINES QUE CREA CONVENIENTE
TARAPOTO, 22 DE NOVIEMBRE DEL 2019
ECNICA DE .
CORP on SAC.

INSPECC
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Lecturas de gases contaminantes para el vehiculo 03

CORPORACION TECNICA DE &

VEHICULAR SAC

CONSTANCIA DE PRUEBA

LA EMPRESA CORPORACION TRECNICA DE INSPECCION VEHICULAR, hace constar que el vehiculo en mencion a pasado la pruebas de analisis de gases; por el analizador que
contamos, la cual esta debidamente calibrado, obteniendo el siguiente resultado:

FICHA DE MONITOREO DE EMISION DE GASES
Jreauzano por ; JHON TAVERA CHUMBE - FERNANDO VELA RAMIREZ 5
Jinsrrucion ; CORPORACION TECNICA DE INSPECCION VEHICULAR S.A.C
Jiusar : MORALES g
DATOS DEL VEHICULO MEDICION DEL INSTRUMENTO
TEM é conso D vencsono Toeivien Daical coustinace | ciimsas | PoR00 :x’(ﬁ; ANALSIS CO RELENTI (%) HC RELENTI (ppen) CO+CO2 RELENTI (%)
Otws, | Ghrs. | 12hws. | 18 hes. [ Ohes | 6hes [ 120es [ 180es | Ohes, | 6hes | 32hes. | 28 hes,
1 07/11/2019] CA-M03 | MOTOKAR| 917685 | HONDA | Gasounago |  125¢C 15 2018 SIN FILTRO 1.35%| 187%| r1e%| 151%] 66 | 94 | 77 91 | 12.83%| 10.25%| 10.05%| 10.15%)
2 07/11/2019] CA-m03 | motoxar| 917685 | Honba| Gasoumaso | 125cC 5 2018 ALTRO DEcoco | 058% | 0.68% | ose% | osax| 30 | 28 | 32 22 | 17.49% | 16.66% | 16.3a% | 17.22%
3 | 071172019 | camo3 | moTokar| 917685 | HONDA| GAsoumaso | 125ccC 15 2018 | FILTRO DEAGUAJE | 1.03% | 0.85% | 0.60% | 0.78% | 55 | 38 | 27 46 | 14.46% | 15.56% | 15.41% | 14.61%

SE EXPIDE LA SIGUIENTE CONSTANCIA PARA LOS FINES QUE CREA CONVENIENTE
TARAPOTO, 22 DE NOVIEMBRE DEL 2019
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